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— Math.-phgs. Classe. 1883. Bd. 35. — Philol. - hist. Classe 1883. I. II. Bd. 35. 
Leipzig 1884. 

Abhandlungen der K. sächs. GeseUschafi der Wissenschaften zu Leipzig. Math. -phys. Classe, 
Bd. Xni. N. 1. PhÜ.'hüt Classe. Bd. IX. N. II— VI. Leipzig 1884. 

Verfiandlungen der physikalisch -medicinischen Gesellschaft zu Würzburg. N. F. Bd. XVIII. 
Würzburg 1884. 

Sitsungsberichte der phys.- nied. Gesellschaß zu Würzburg. Jahrg. 1884. Würzburg 1884. 

Sitzungsberichte dfr phys. -med. Societät in Erlangen. Heft 16. Erlangen 1884. 

SOzungs - Berichte der Gesellschaft naturforschender Freunde zu Berlin. Jahrg. 1884. 
Berlin 1884. 

Berichte der Deutschen chemischen Gesellschaß. 1884. N. 18—19. 1885. N. 1. 2. 4, 
Berlin 1884. 1885. 

Elekirotechmsche Zeitschrift. Jahrg. VI. 1885. N. 1. 2. 3. Berlin 1885. 

Verhandhmgen de^ historischen Vereins von Oberpfalz und Regensburg. Bd. 38. Stadt- 
amhof 1884. 

Neues Archiv der Gesellschaft ßir ältere deutsche Geschichtskunde. Bd. X. Heft 2. Han- 
nover 1885. 

Bremisches Jahrbuch. Herausgegeben von der Historischen Gesellschaft des Kühstier- 
vereins. Serie II. Bd. I. Bremen 1885. 

Urkundenbuch der Stadt Lübeck. Theil 7. Lief. 9 — 12. Lübeck 1884. 1885. 4. 

Mittheikmgen des Deutschen Archäologischen Instituten in AHien. Bd. IX. Heft 3. 4. 
Athen 1884. 

Bulletin mensuel de la Sociäd des Sciences, Agriculture et Arts de la Basse- Alsace. T. XVIII. 
1884. Fase. Nov. Dec. T. XIX. 1885. Jan. Febr. Strassburg 1885. 

Preussische Statistik. LXXIX. Die Bewegung der Bevölkerung , mit Einschluss der Wan- 
derungen , im preussischen Staate während des Jahres 1883. Berlin 1884. 4. — 
LXXVI. (Th. 3.) Die Ergebnisse der Berufszählung vom 5. Juni 1882 im preuss, 
Staate. Berlin 1885. 4. 

LandwirthschaßUche Jahrbücher. Bd. XIV. (1885.) Heft 1. Berlin 1885. 

A 
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Ergehnisse der Beohctchtungsstaüonen an (Um deutschen Küsten über die physikaUschen Eigen- 
Schotten der Ostsee und Nordsee und die Fischerei. Jahrg. 1 884. Heft I — III. Berlin 
1885. 4. 

Zeitschrtft ßir das Berg-, Hütten- und Salinenwesen im Preussischen Staate. Bd. XXXII. 
2. Statist. Lief, und Heft 4. 5 (SuppL). Nebst Tafel XV— XXII. Bd. XXXIIL 
Heft 1 nebst Tafel I — XII. Berlin 1884. 1885. 4. u. Fol. 

Jahrbuch des K, botanischen Gartens und des botanischen Museums zu Berlin. Heraus- 
gegeben von Dr. A. W. Eichler. Bd. III. Berlin 1884. 

Verhandlungen des botanischen Vereins der Provinz Brandenburg. Jahrg. XXV. 1883. 
Berlin 1884. 

Du Fortschritte der Physik im Jahre 1H78. Jahrg. XXXIV. Abth. 1. 2. 3. Berlin 1883. 

Jahrbuch über die Fortschritte der Mathematik. Bd. XIV. Jahrg. 1882. Heft 2. Berlin 1885. 

Zoologischer Jahresbericht für 1883. Herausgegeben von der Zoologisehen Station zu 
Neapel. Abth. I. II. HI. IV. Leipzig 1884. 1885. 

Internationale Zeitschr^t /ur allgemeine Sprachwissenschaft. Herausgegeben von F. Techuer. 
Bd. L Heft 2. Leipzig 1884. 

Bericht über die im Jahre 1884 den Herzogl. San^mlungen zugegangenen Geschenke. Gotha 
1885. 4. 

Das christliche Museum der Universität zu Berlin. 1849 — 1884. Berlin 1885. 4. 

Monumenta Germaniae historica. — Scriptorum T. XXVII. Hannoverae 1885. Fol. 
1. Ausg. 

VON Sybel, H. und Sickel, Th. Urkunden in Abbildungen. Lief. 7. Berlin 1884. gi*. Fol. 

Geschichte der Wissenschaften in Deutschland. — Neuere Zeit. — Bd. 18. Abth. 2. Ge- 
schichte der deutschen Rechtswissenschaft von R. Stintzing. 2. Abth. München 
und Leipzig 1884. 

Anzeiger des germanischen Nationalmuseums. Bd. I. Heft 1. Jahrg. 1884. Nürnberg 1884. 

Katalog der im germanischen Museum befindlichen Glasgemälde aus älterer Zeit. Nürn- 
berg 1884. 

Mittheilungen aus dem germanischen Museum. Bd. 1. Heft 1. Jahrg. 1884. Nürn- 
berg 1884. 

* Supplementum Aristotelicum. Vol. I. — Excerptorum Constantini de natura animalium 
libri duo. — Aristophanis historiae animalium epitome subiunctis Aeliani Timothei 
aliorumque eclogis. Ed. Spvridion P. Lambros. Berolini 1885. 

34 Inaugural -Dissertationen der Kaiser -Wilhelms -Universität Strassburg aus dem Jahre 1884. 

Die Einweihung der Neubauten der Kaiser- Wilhelms -Umversität Strassburg 26. — 28. October 
1884. Strassburg 1884. 

Festschrifl zur Einweihung der Neubauten der Kaiser -Wilhelms-Universität Strasslmrg. 
1884. 4. 

CüRTius, G. Zur Kritik der neuesten Sprachforschung. Leipzig 1885. 

VOM Rath, G. Mineralogische Notizen. Bonn 1885. >ep. Abdr. 

Vorträge und Mittheilungen. (6.) Bonn 1885. Sep. Abdr. 

VON Reumont, A. Kaiser Karfs V. Krönung in Aachen. Aachen 1885. Sep. Abdr. 

— — Friedrich von der Trenck in Aachen 1765 — 1780. Aachen 1884. Sep. Abdr. 

// Palazzo Flano cU Roma e Filippo Calandrini Cardinale. Roma 1885. Extr. 

HuNFALVY, P. und Heinrich, G. Ungarische Briefe. 1885. Heft L Leipzig 1885. 

Weyrauch, J. J. Das Princip von der Erhaltung der Energie seit Robert Mater. 
Leipzig 1885. 

Weyrauch, J. J. Aufgaben zur Theorie elastischer Körper. Leipzig 1885. 

Erman, W. Über die von der Central -Commission für wissenschaftliche Landeskunde von 
Deutschland unternommenen bibliographischen Arbeiten. Berlin 1885. Sep. .\bdr. 
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Vm' firiähalbtausmd Jahren, — Des Assessors Am Bewerbung um die Hand von Anta^ der 
Perle von On. Nach ägyptischen Quellen bearbeitet von Dr. Hegewald. Mei- 
ningeu 1885. 8. 

(von Flotow, G.) Zur Be^gründung des Korn- Esserthums. Rudolstadt in Thüringen 1884. 
6 Expl. 

Sätungsberichte der math,»natunc, Classe der K, Akademie der Wissensckq/ien in Wien, 

Jahrg. 1884. N. XXVIII nebst Anzeiger fQr den XXI. Jahrg. N. 1— XXVIII. 

Jahrg. 1885. N. I. II. III. IV. V. Wien 1884. 1885. 
Verhandlungen der K. K. Geologischen Reichsafistalt. Jahrg. 1884. N. 1 — 18. Wien 1884. 
Jahrbuch der K. K, geologisehm Reichsansialt Jahrg. 1884. Bd. XXXIV. Heft 1. 

Wien 1884. 
Carinthia, Zeitschrift für Vaterlandskunde etc. Jahrg. 74. 1884. Klagenftirt. 
Archiv für vaterländische Geschichte und Topographie, Herausgegeben von dem Geschichts- 
vereine filr Kärnten. Jahrg. 15. Klagenfurt 1885. 
Archivio TrenOno. Anno HI. Fase. II. Trento 1884. 4. 
Mittheilungen der K, K. (Jentral-Commissitm zur Erforschung und Erhaltung der Kunst- 

und historischen Denkmale, Bd. X. Heft 4 (öchluss). Bd. XI. Heft 1. Wien 1884. 

1885. 4. 
VON MoRO , M. Der Fürstenstein in Kamburg und der Herzogstuhl am Zollfelde in Kämthen, 

Wien 1884. Sep. Abdr. 
AerztUcher Bericht des K, K, allgemeinen Krankenhauses in Wien vom Jahre 1883. Wien 1884. 
Übersicht der akademischen Behörden, Professoren etc. an der K, K. Universität zu Wien 

für das Studienjahr 1884/5, Wien 1885. 2 Expl. 
Meyer, A. B. Ein weiterer Beitrag zur •Nephritfrage», Wien 1885. 4. Sep. Abdr. 
Jäütheüungen aus dem Jahrbuche der Kön, Ungarischen Geobjgischen Anstalt, Bd. VII. 

Heft 2. 3. Budapest 1885. 
General 'Index sämmtlicher I\iblicationen der Ungarischen Geol, Gesellschaß von den Jahren 1852 

bis 1882. Budapest 1884. 
Archiv des Vereins för Siebenbürgische Landeskunde. N. F. Bd. 1 5. Heft 3. Hermann- ' 

Stadt 1884. 
VON GoTHARD, E. PuöUcationen des AstrophysikaUschen Observatoriums zu Herfhit/ in 

Ungarn, Heft 1. Hereny 1884. 4. 
FÖLDTANi KozLÖNY. (Gcologische Mittheilungen,) Kötet XIV. Füz. 12. Budapest 1884. 
HüWFALVT, P. und Heinrich, G. Ungarische Revue, 1885. Heft II. Budapest. 
CzTRNiANSKi, E. Chsmisch - physischc Theorie aus der Anziehung und Rotation der Uratome, 

Krakau 1885. 
Radjugoslavenske Akademije znanostiiumjetnosti, KnjigaLXlX. Matern, prirod. Raz. IV. 2. 

Knjiga LXXI. Raz. filol. hist. i filos. jur. Zagrebu 1884. 
Viestnik hrvatskoga Arkeohgickoga Druztva, God. VI. Zagrebu 1885. 

Monthly Notices of the Royal Astronomical Soriety, Vol. XLV. N. 2. 3. 4. London 

1884. 1885. 
Journal of the Chemical Society. N. CCLXVI. CCLXVIII. London 1885. 
Abstr€U^ of the Proceedings of the Chemical Society. N. 1. 2. 3. 4. Session 1884 — 1885. 

London 1885. 
Proceedings <^ the London Mathemaäcal Society, Vol. XVL N. 231—234. London 

1884—1885. 
Journal of the Royal Microscopical Society, ^qv, II. Vol. V. P. I. London 1885. 
The Quarterly Journal of the Geological Society, Vol. XLI. P. I. N. 161. London 1885. 

A* 
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Proceedings of ihe Boy<d Geographical Society and MontMy Record qf Qeography, VoL VII. 

N. 1. 2. 3. London 1885. 
Report of the jyty-third Meeting of ihe British Associatum for the Advancement (/ Science/ 

held ai Smthport in September 1883, London 1884. 
Catcdoffue of ihe Lizards in ihe British Museum (Natural Uistory). 2. Edition by G. A. Bou- 

LEN6ER. VoL I. London 1885. 
Guide to ihe Coüection qf fossil Fishes in the Department of Geology and Palaeontology. 

British Museum (Natural History), London 1885. 
Caialogue of ihe fossil MammaUa in the British Museum (Natural History), P. L by 

R. Lydeker. London 1885. 
Report of ihe scientific resuUs of the Voyage (f H, M, S, Challenger during ihe years 

1873-^1876. Zoology, — Vol. XI. London 1884. 4. 
Records of ihe Tercentenary Festival of ihe üniversity of Edinburgh celebrated in April 1884. 

London 1885. 4. 
Grant, A. Address to the Students of the Üniversity ff Edinburgh, London 1884. 4. 
The Journal of the Royal Asiatic Society of Great Britain and Ireland, N. 8er. Vol. XVII. 

P. I. London 1885. 
Carruthers, G. T. Water and the Atontic Weights of ihe chemical Elements, Lowestoft 

1884. 4. 6 Ex. 
Journal of the Asiatic Society of Bengal. N. S. Vol. LH. P. IL LIII. P. I. N. 11. — 

1884. Edit. by the Philological SecreU^>^ — Vol. LIII. P. IL N. 11. — 1884. 

Edit. by the Natural History Secretary. Calcutta 1884. 1885. 
Proceedings of the Asiatic Society of Bengal, N. VII — X. July— Nov. 1884. CalcutU 

1884. 1885. 
Memoire of the Geological Survey of India, Vol. XX. P. 1. 2. Calcutta 1883. 
Memoirs ff the Geological Survey ff India. — Palae/mtologia Indica, Ser. X. Vol. H. 

P. 6. Vol. Hl. P. 1. 2. 3. Ser. XIV. Vol. I. 3 fasc. 3. 4. Calcutta 1884. 4. 
Biblioihec^ Indica. Fasc. XXIV. (Vol. IL 6. 7.) Old Ser. N. 249. Calcutta 1883. — 

New Series. N. 511. 518—527. Calcutta 1884. 1885. 4. 
Ndga varmmö^s KarrjAtaka Bhäshd-BhüshanA. The oldesi grammar extant of the language. 

Edited, with an Introduction , bj»^ Lewis Rice. Bangalore 1884. 
The Transactions of the South African Philosophical Society. Vol. IIL 1881—1883. Cape 

• Town 1884. 
Prfweedings of ihe Canadian Institute. Toronto. Vol. II. Fasc. 3. Toronto 1884. 
Geological and Natural History Survey ff Canada, — Fräser Tolmie, Comparative Vocabularies 

of the Indum Tribes of British Columbia. Mit 2 Karten in Fol. Montreal 1884. 
Selwyn, A. R. C. & Dawson, G. M. Descriptive sketch of the physical Geogrcphy and 

Geology ff ihe Dominion ff Canada. Montreal 1884. 
TransacHons and Proceedings of the Royal Society of Victoria. Vol. XX. Melbourne 1884. 
The Gold-ßelds ff Victfma. — Reports ff the Mining Registrars in the Quarter ended 

30*^ September 1884. Melbourne. Fol. 

Comptes rendus hebdomadaires des seances fie fAcaclemip fies Sciences. T. XCIX. 1884. 

Semestre 2. N. 26. T. C. 1885. Sem. 1. N. 1. 2. 3. 5. 6. 7. 8. 10. 11. Paris 

1884. 1885. 4. 
BulleHn de la Sociäe Mathdmatique de Francs. T. XII. N. 5. 6. T. XIII. N. 1. Paris 

1884. 1885. 
Annales du M^isde Guimet. — Remte de. fhistoire des rMigions. An nee \'. N. Ser. T. X. 

N. 1. Paris 1884. 
Annales du Musie Grämet. T. VII. Paris 1884. 4. 
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Bultedn de la SocUtd de GSogrc^hie. Trim. 4. 1884. Paris 1884. 

Campte rendu des sSances de la Cotnndseion centrale de la SrjciStS de Geographie, 1884. 

N. 18. 19. 1885. N. 1—5. Paris. 
BuUetm de la Social GSologigue de France. Ser. III. T. XII. N. 8. Paris 1884. 
Buäetm de la SociM Zoologique de France pour farrnde 1884. N. 5. Paris 1884. 
BuUetm de fAcad^mie de MSdecme. Ser. IL T. XIII. N. 53. T. XIV. N. 1. 2. 3. 

5. 7. 8. 10. 11. Paris 1884. 1885. 
Bulletin de laSod^Philomatique de Paris. Ser. VII. T. 8. N. 4. 1883 — 1884. Paris 1884. 
Aßmaies des Fonts et Chaussdes. — Memoires et Documents. 1884. Ser. VI. Cah. 11. 12. 

1885. Cah. 1.2. Table generale. 1884. Paris 1884. 1885. 
Revue scientjfique. Ser. III. Annee IV. Seui. 2. N. 26. S^. III. Annee V. Sem. I. 

N. 1 — 12. Paris 1884. 1885. 4. 
FölybAUm. — Revue hibliographiqueunwerselle. Part. litt. Ser. II. T.XX. Livr.6. T.XXI. 

Livr. 1. 2. 3. Part. tech. Ser. II. T. X. Livr. 11. 12. T. XI. Livr. 1. 2. 3. 

Paris 1884. 1885. 
Bulletin de F Union ffSograpkique du Nord de la France. 1883. N.41.42. 1884. N.6.7. Douai. 
Bulletin de la Social commerciale de Bordeaux. Annee 8. Ser. II. N. 1. 2. 3. 4. 5. 6. 

Bordeaux 1885. 
DsLisLE, L. Notice sur un Manuscrit de fAbbaye de Luxeuil copie en 625. Paris 1884. 

4. Extr. 
VrviBN DE Saint -Martin, M. Nouveau Dictionnaire de GeogrctpMe universelle. Fase. 26. 

Paris 1885. 4. 
PoTAOos, Dr. Dix Anndes de Voyage dans FAsie centrale et FA/rique äquatoriale. T. I. 

Paris 1885. 
La Cdmbe, E. Determination du poids absolu du gramme et de la densitS moyenne de 

Fether Celeste. Brest 1885. 4. 
Hegewald. Notice sur FStude raisonnde du Chinois. Extr. 

La Pasigraphie de Favemr. Extr. 

Debacv, Ch. Cahiers de Calcul difSrentiel Paris 1884. 4. 
Mkunier, St. TVot^ de PMontologie pratique. Paris. 
Jannettaz, E. Les Boches. Paris 1884. 
ViAL, L. Ch. E. La chaleur et le froid. Suppl. 2. Paris. 2 Ex. 

Ata ddla R. Accademia dei Lincei. Anno CCLXXXI. 1883—84. Serie III. Tran- 

siinti. Vol. VIII. Fase. 16 ed ult. Anno CCLXXXII. 1884 — 85. Ser. IV. 

Rendiconti. Vol. 1. Fase. 1. 2. 3. 4. 5. 6. Roma 1884. 1885. 4. 
Atti delF Accademia Fbnti/ida d^ Numi Lincei. Anno XXXVI. Sess. V. VI. VII. Roma 

1884. 4. 
Atti deüa Societa Veneto - Trentina di scienze naturali residente in Padova. Vol. IX. Fase. I. 

Anno 1884. Padova 1884.' 
Ginmale deüa Societa di Letture e Conversasioni scientifiche di Genova. Anno IX. Fase. 1. 

2. 3. Genova 1885. 
Memorie e Documenti per servire alla Storia di Lucca. T. III. P. III. T. XI. XII. XIII. 

P. I. Lucca 1867. 1870. 1880. 1881. 
Atti deüa Reale Accademia Lucchese di Scienze, Lettere ed Arti. T. XXI. XXII. XXIII. 

Lucca 1882. 1883. 1884. 
Atti deüa Societa Toscana di Scienze naturali. Processi verbali. Vol. IV. Pag. 125 — 145. 

Pisa 1884. 
Königliche Akademie der Wissenschaften zu Turin. — Programm ßir den/ttn^ten Brss 8 Ansehen 

Preis. Turin 1885. Fol. 
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Pubblicazioni del Reale Osservatorio di Brera in Milano, N. XXV. Milano 1883. 4. 
BoNCOMPAONi, B. Bullettino di Biblioffrafia e di Storia delle scienze matemoHche e fisiche, 

T. XVll. Aprile, Maggio, Giugno 1884. Roma 1884. 
Luvini, J. Sept Studes sur fStat sphSraidal etc, Torino 1884. 
RosELLi, E. Logica e Critica suir arigine delle umane cogrUzioni, Ancona 1879. 

. Armonia assoluta e naturale delle scienze filosqßche e sociali. Ancona 1885. 

DI Letino Carbonelli, Barone. La Chiesa, la Proprietät lo Stato nella intimitä di loro 

rapporti. Napoli 1884. 
PiAGGiA, C. DelF arrivo /ra i Niam-Niam e del soggiomo ml Logo Tzana in Abissima* 

Lucca 1877. 
Bettoni, E. Frodromi della Fauriistica Bresciana. Brescia 1884. 

M6moires de f AcaMmie Imp. des Sciences de St, P^4ershourg, Ser. VII. T. XXXII. 
N. 4— 12. St. Petersbonrg 1884. 4. 

Bulletin de FAcad^mie Imp. des Sciences de St. Pdtersbourg. T. XXIX (fenilles 32— J^38) 
N. 4. St. Petersbonrg 1884. 4. 

Melanges GrSco- Romains, tkr^^ du Bulletin de FAcndemie Imp. de St. PStersbourg. T. V. 
Livr. 1. — Milanges Physiques et Chimiques. T. XII. Livr. 1. 2. — Milanges bio^ 
logiques. T. XII. Livr. 1. — Melanges mathimatiques et asironomiques. T. VI. Livr. 2. 
St. Petersbonrg 1884. 

Bulletin de la Societe Imperiale des Naturalistes de Moscou. Annee 1884 N. 1. Moscou 1884. 

Universims 'Nachrichten. Jahrg. XXIV. N. 9. 10. 11. Kiew 1884. (russ.) 

Nachrichten von der K. GesellscJurft von Freunden der Naturkunde, Anthropologie und Ethno- 
graphie an der K. Universität Moskau. Bd. 45. Hefk 1. 2. 3. Moskau 1884. 4. (russ.) 

Annales de FObservatoire de Moscou. Pnbl. par Th. Bredichin. Vol. X. Livr. 2. 
Moscou 1884. 4. 

Nachrichten des Geologischen Comitds. Jahrg. 1884. Bd. III. N. 8. 9. 10. Jahrg. 1885. 
Bd. IV. N. 1. St. Petersburg 1884. 1885. (russ.) 

*Krueger, A. Zonenbeobachtungen der Sterne zwischen 55 und 65 Grad nördlicher DecU- 
nation. Bd. II. Helsingfors 1885. 4. 

Bredichin, Th. Quelques formules de la Hieorie des Comktes. Moscou 1884. Sep. Abdr. 

. Sur la. grande Com^te de 1811. Moscou 1885. 

. Sur les täes des ComHes. Moscou 1885. 

Tolstoi, D. A., Graf. Ein Blick in das Unterrichtswesen Russlands im XVIII. Jahr- 
hundert bis 1782. Aus dem Russischen übersetzt von P. von Kugelgen. St. 
Petersburg 1884. 

Kongl. Svenska Vetenskaps - Akademiens Handiingar. Ny Földjd. Bd. 18. 19. 1880. 2. 

1881. 1. 2. Stockholm 1881—82. 1881. 4. 
Öfversigt af Kongl. Vetenskaps Akademiens Förhandlingar, 1884. 41. Arg. Nr. 5. 

Stockholm 1884. 
Lefnadsteckningar öfver Kongl. Svenska Vetenskaps -Akademiens. — Ledamöter. — Bd. II. 

Hafte 2. Stockholm 1883. 
Sveriges Geologiska Undersökning. Ser. Aa. N. 88. 91. Ser. Ba. N. 4. Ser. C. N.61— 64. 

66 und 6 Karten in Fol. Stockholm 1884. 8. und 4. • 
Astronomiska Jakttagelser och Undersökningar. Anstälda pa Stockholms Observatorium. 

Bd. IL N. 1. 3. Stockholm 1881. 1882. 4. 
Meteorologiska Jakttagelser i Sverige utgifna af Kongl. Svenska Vetenskaps -Akademien an- 
stälda och utarbretade under inseende af Meteorologiska CefUrcU- Anstalten. Bd. 20. 21. 

1878. 1879. Stockholm 1882. 1883. 4. 
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Mittag -Leffler, G. Acta mathematica, 5: 2. 3. 4. Stockholm 1884. 1885. 4. 
Falkman. L. B. Om Matt och Vigt % Sverige, D. I. 1. 2. II. Stockholm 1884. 1885. 
LovEN, SvAN. On Ptmrtalesia, Stockholm 1883. 4. Sep. Abdr. 

Ter Gomo, J. Geschtedems von Amsterdam. Deel 3. 4. Amsterdam 1881. 1884. 
Afmales de tEcole Pdytechmque de. Beiß. Livr. 1. Leide 1884. 4. 
NederUmdsch Kruidkundig Arckief, Ser. II. Deel 4. St. 2. Nijmegen 1884. 
Annales du Jardm botamque de Buitenzorg. Publ. par Mr, le Dr. M. Treüb. Vol. IV. 

P. 2. Leide 1884. 
Bijdragen tot de Tool- Land- en Volkenkunde van Nederlandsch- IndÜ, Volg. IV. Deel IX. 

Deel X. St. 1. s'Gravenhage 1885. 
Jan Kops & F. W. van Eeden. Flora Batava. Afl. 267. 268. Leiden. 4. 

Buüetin de fAcaddmie Boy die des Sciences des lettres et de^ beaux arts de Belgique. Ser. III. 

T. 9. N. 1. Bruxelles 1885. 
Buüetin du Mus4e Bogal d^Hütoire naturelle de Belgique, T. III. 1884. N. 2. Bruxelles 1884. 
Annales de la Soci^ Boyale Malacologique de Belgique, T. XVIII Ann^e 1883. Bruxelles. 
Proch' verbal de. la Soci^tS Malacologique de Belgique. 1883 Aoöt — 1884 Dec. Bruxelles. 
Natura. Maandschri/i voor Naiuurwetenschappen. «faarg. II. 1884. Afl. 10. 11. 12. 

Gent 1884. 
DuBOis, A. Bevue criäque des Oiseaux de la Familie des BucSrotides. Bruxelles 1884. Extr. 
PukTEAü, F. Becherches exp^rimentcde^s sur les mouvements respiraioires des Insectes, 

Bruxelles 1884. 4. Extr. 
. Becherches sur la /orce absolue des muscles des InvertSbrSs. F. II. Bruxelles 

1884. Extr. 
Vanderkindere, L. 1834 — 18H4, U Universite de Bruxelles. Notice historique. Bruxelles 

1884. 

MittheHungen der Naturforschenden Gesellschaft in Bern aus dem Jahre 1884. Heft II. 
N. 1083 — 1091. Bern 1884. 

Neue Denkschriften der allgemeinen schweizerischen Gesellschaft für die gesammten Natur- 
wissenschaften. Bd. XXIX. Abth. 1. Zürich 1884. 4. 

Europäische Gradmessung, — Das Schweizerische Dreiecknetz y herausgegfhen von der Schweize- 
rischen geodätischen Commission. Bd. 2. Zürich 1885. 4. 

Quellen zur Schweizer Geschichte. Herausgeg. Von der Allgemeinen geschichtsforachenden 
Gesellschaft der Schweiz. Bd. 7. Basel 1884. 

Wolf, R. Astronomische Mittheilungen. LXIII. Zürich 1884. 8. 

BuUeim de la Socidte des Sciences naturelles de Neuchätel. T. XIV. Neuchätel 1884. 

Boletm de la Beal Aeademia de la Histaria. T. V. Cuad. VL Die. 1884. T. VL Cuad. 1.2. 

Madrid 1884. 1885. 
Anales del Insütuto y Observatorio de San Femandft. Secc. 2. Observaciones meteoro- 

logicas. Ano 1883. San Fernando 1884, 
Almanaque Ndutico para 1886. Barcelona 1884. 

Tk^rcKTOia Trfi ir AS^aic a^y/tioXoyixric iTui^ia<i. Eto<? 1883. AS'tjitjT«' 1884. 
'Aot^^ rov IloiTou. üt^iohutov Tvyy^ccfxaa sx^t^OfÄSvov hccS^ tßbofAa^a vtto 0. V^aixiMtTixo- 
7rov}.oxj Hcet 'l. 'A. Hcc^y^ct^lhov. Etoc A. Tsvy^o(f 1 — 9. Er T^aTrs^ovurt 1884. 1885. 

VON HuRMVzAKi, L. Fragmente zur Geschichte der Bumänen. Bd. 3. Bucuresci 1884. 
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Proceedings of the Boston Society of Natural History. Vol. XXII. P. II. III. Boston 1883. 
Memairs of the Boston Society of Natural History, Vol. III. N. VIII. IX. X* Boston 

1884. 4. 
Memoirs of the Museum of Comparative Zoohgy at Harvard College, Vol. XI. P. 1. Cam- 

bi-idge 1884. 4. 
Bulletin of the Museum ffComparatwe Zoology at Harvard College, Vol. VII. N. II bis 

VIII. XI. Cambridge 1884. 
Journal of the New York Microscopical Society, Vol. I. N. 2. New York 1885. 
Report of the Proceedings of the Numismatic and Antiquarian Society of Philadelphia for 

the year 1884, Philadelphia 1885. 
United States of America, — War Department. — Professional Papers of the Signal Service, 

N. XIV. Washington 1884. 4. 
Astronomical Papers prepared for the use qf the American Ephemeris and Nautical Almanac. 

Vol. III. P. II. III. Washington 1884. 4. 
Report ff the Superintendent of the U. S, Naval Observatory for the year ending Oct, 1884. 

Washington 1884. 
Astronomical and Meteorological Ohservaiions made during the year 1880 at the U, S, Naval 

Observatory, Washington 1884. 4. 
The Journal ff the Gncinnati Society qf Natural History, Vol. VII. N. 4. Cincinnati 1885. 
The American Journal of Philology, Vol. V, 3. Baltimore 1884. 
American Journal ff Mathematics, Vol. VII. N. 2. Baltimore 1885. 4. 
The American Journal of Science. Ser. III. Vol. XXIX. N. 169. 170. 171. New 

Haven 1885. 
American Chemical Journal, Vol. 6. N. 5. Baltimore 1884. 
Johns Hopkins University Circulars. Vol. IV. N. 36. Baltimore 1885. 4. 
Johns Hopkins University Baltimore. Vol. 111. N. 2. — Studies from the Biological Labo- 

ratory, Editor H. Newell -Martin. Baltimore 1884. 
Johns Hopkins University studies in historical and politiccU Science, Ser. III. N. 1. 

Adams, H. B. Maryland^ s influence upon Land Cessions to the United States, — 

N. II. III. Inole, E. Locol Institutions of Virginia. Baltimore 1885. 
Proceedings of the Academy of Natural Sciences of Philadelphia, P. II. May — Oct. 1884. 

Philadelphia 1884. 
The Botanical Gazette. Vol. IX. N. 12. Indianopolis 1884. 

Boletin del Ministerio de Fomento de la R^mblica Mexicana. T. IX. N. 1 — 74. Mexico 
1884. Fol. 

Annales de FObservatoire Imperial de Rio de Janeiro. Publiees par L. Crüls. T. II. 

Rio de Janeiro 1883. 4. 
Boletin de la Academia Nacional de Ciencias en Cfhtioba (Republica Argentina), T. VI. 

Entr. 4. T. VII. Entr. 1. 3. Buenos Aires 1884. 
GouLD, B. A. ResuUados del Observatorio Nacional Argentino en Corfhba, Vol. VII. VIII. 

Cördoba 1884. 4. 

Appendix to the Memdr N, 5 of Tokio Daigaku (Tokio University), Tokio 2544 (1884). 4. 
Transactions of the Seismological Society qf Japan, Vol. VII. P. II. 1884. Tokio. 
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ZWEITES VIERTEUAHR. 

Leopoiditui, Amtliches Organ der K. Letfp, (Jarol. Deutschen Akademie der Naturforscher. 

Heft XXI. N. 9. 10. Halle a. 8. 1885 4. 
Sitzungsberichte der tnath,'phi/s. Glosse der K. b. Akademie der Wissenschaften zu München, 

1885. Heft 1. Münclien. 1885. 
Sitzungsberichte der philos:-philoL und hisi. C lasse der K. b, Akademie der Wissenschaften 

zu München, 1885. Heft 1. München 1885. 
Abhandlungen der K, Gesellschaft der Wissenscliaften zu Göttingen. Bd. XXXI. vom 

Jalire 1884. Göttingen 1884. 4. 
Jahrbucher der K, Akademie gemeinnütziger Wissenschaften zu Erfurt, N. F. — Heft XIII. 

Erfurt 1885. 
Verhandlungen des naturhistrtrischen Vereines dpr preiissischen Rheinlande und WeMfalens, 

• Jahrg. 41. 5. Folge. 1. Jahrgang. 2. Hälfte. Bonn 1884. 
Berichte, der Deutschen Chemischeti Gesellschaft. Jahrg. XVIH. N. 6. 7. 8. 9. Berlin 1885. 
Elektrotechnische Zeitschrift. Jahrg. VI. 1885. — Heft IV. V. VI. Berlin 1885. 
Zeitschrift für das Berg-, Hütten- und Salinen -Wesen im Preussischen Staate. Bd. XXX 111. 

Heft 2. Berlin 1884. 4. 
Zeitschr'fi der Deutschen Morgenländischen Gesellschaft. Bd. 39. Heft 1. Lei])zig 1885. 
Zeitschrift für Naturwissenschaf ie?i. Bd. LVII. Folge IV. Bd. 3. Heft 6. Halle a. 8. 1884. 
Zeitschrift der Deutschen Geologischen Gesellschaft. Bd. XXXVI. Heft 4. Bd. XXXVII. 

Heft 1. Berlin 1884. 1885. 
Landwirihschaflliche JahrMcher. Bd. XIII. (1884.) Suppl. II. Bd. XIV. (1885.) 

Heft 2. Berlin 1884. 1885. 
Jahrbuch über die Fortschritte der Mathematik, Bd. XIV. Heft 3. Berlin 1885. 
Die Fortschritte der Physik im Jahre 1881, Jahrg. XXXVII. Abth. 1. Berlin 1885. 
Vierteljahrsschrifi der Astr(mo mischen Gesellschaft. Jahrg. XIX. Heft 4. Leipzig 1884. 
Verhandlungen des Botanischen Vereins der Promnz Brandenburg. Jahrg. 26. 1884. 

BerHn 1885. 
VI, — VII, Jahresbericht des Vereins für Erdkunde zu Metz für 1883—1884. Metz 1885. 
Bulletin de la Society des Sciences, AgrvcuUure et Arts de la Basse- Alsace, T. XIX. Mars. 

Avril. Mai 1885. Strassburg 1885. 
Württembergische Vierteljahreshefte für Landesgeschichte. Jahrg. VII. Heft I — IV. 1884. 

8tuttgart 1884. 1885. 4. 
Verhandlungen des Vereins für naturwissenschaftliche Unterhaltung. 1878 — 1882. Bd. V. 

Hamburg 1883. 
Abhandlungen herausgegeben vom naturwissenschaftlichen Vereine zu Bremen, Bd. IX. 

Heft 2. Bremen 1885. 
Mittheitungen des Deutschen Archäologischen Institutes in Athen, Bd. X. Heft 1 . Athen 1 885. 
Berliner Astronomisches Jahrbuch für 1887 mit Ephemeriden der Planeten © — @ für 1885. 

BerUn 1885. 
Nachweisfing der ' Resultate der Geschäftsthätigkeit der Aichämter im Deutschen Reiche (ejccl. 

Bayern) während des Jahres 1883. Berlin 1885. 4. 
Mittheilungen aus der Zoologischen Station zu Neapel. Bd. VI. Heft 1. Berlin 1885. 
* Zoologischer, Jahresbericht für 1883. Herausgegeben von der Zoologischen 8tation zu 

Neapel. Abth. I. II. HI. IV. 2. Ex. Leipzig 1884 — 1885. 
KoLLiKER, A. Die Bedeutung der ZeUenkeme für die Vorgänge der Vererbung, Würz- 
burg 1885. 8ep. Abdr. 

Sitzungsbenchte 1885. b 
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KöLLiKER, A. Bemerkungen zu E. Häckel^s Aufsatz über Ursprung und Entwicklung der 

thierischen Gewebe. Wartburg 1885. Sep. Abdr. 
Städtisches Progymnasium zu Berlin, — Dritter Jahresbericht, Ostern 1885, Berlin 1885. 

4. 3 Ex. 
Wissenschaftliche Beilage zum Programm des Städtischen Progymnasiums, Ostern 1885. 

Berlin 1885. 4. 3 Ex 
Königstädtisches Gymnasium in Berlin. VI IL Ostern 1885, Bericht über das Schuljahr 1884 

bis Ostern 1885. Berlin. 4. 2 Ex. 
Wissenschaftliche Beilage zum Programm des Königstädtischen Gymnasiums, Ostern 1885, 

Berlin 1885. 4. 2 Ex. 
Sophien- Realgymnasium, — Bericht über das Schuljahr 1884 — 1885. Berlin 1885. 4. 

3 Ex. 
Wissenschaftliche Beilage zum Programm des Sophien- fiealgymnasiums, Ostern 1885. 

Berlin 1885. 4. 3 Ex. 
20. Jahresbericht über das Luisenstädtische Gymnasium in Berlin. Berlin 1885. 4. 
Wissenschaftliche Beilage ztim Programm des Luisenstädtischen Gymnasiums. Ostern 1885, 

Berlin 1885. 4. 
Andreas -Realgymnasium, — Jahresbericht über das Schuljahr 1884/85. Berlin 1885. 4. 

3 Ex. 
Wissenschaftliche Beilage zum Prcfgramm des Andreas- Realgyrntiasiums, Ostern 1885. 4. 

3 Ex. 
Kayser, E. Analyse der Beugungserscheinungen ^ u:elche durch einen Spalt entstehen. 

Danzig 1885. Sep. Abdr. 
Li SS AU ER, Dr. Untersuchungen über die sagittale Krümmung des Schädels bei den Anthro- 
poiden und den verschiedenen Menschenrassen, Braunseh weig 1885. 4. Sep. Abdr. 
11 AU CK, G. Die Grenzen zunschen Malerei und Plastik und die Gesetze des Reliefs. 

Berlin 1885. 
Albrecht, P. 6 Sep. Abdr. Berlin, Breslau, Brüssel 1884. 1885. 

Sitzungsberichte der mathematisch -natuncisseyuschaftlichen Classe der K. Akademie der Wissen- 
schaften in Wieyi. Jahrg. 1885. N. VI. Vll. VIII. IX. Wien. 

Mittheilungen der K. K. G erpgraphischen Gesellschaft in Wien 1884. Bd. XXVII. Wien 1884. 

Abhandluiiyfn der K. K. Geologischeti Rpich.mnstalt. Bd. XI. Abth. 1. Wien 1885. 4. 

Mittheilungen der Anthropoh)gischen Gesellschaft in Wien. Bd. XIV. Heft IV. W^ien 1884. 

Verhandlungen der K. K. z(H>logisch • botanischen Gesellschaft in Wien, Jahrg. 1884. 
Bd. XX XIV. Wien 1885. 

P(>rso7ien-y Ort- und Sach - Register der 3. zeh?ijährigen Reihe (1871 — 1880) der Sitzungs- 
berichte und Abhandlungen der k. k. zoologisch - botainschen Gesellschaft ifi Wien, Zu- 
sanuuengestellt von A. Wimmkr, W^ien 1884. 

Mittheilungen der K. K. Central- Commission zur Erforschung und Erhaltung der Kunsi- 
uml historischen Denkmale, Bd. XI. Heft 2. Wien 1885. 4. 

Bericht der meteorohtgischen (Kommission des naturforschenden Vereines in Brunn über die 
Ergebnisse der meteorologvichen Beobachtungen im Jahre 1882, Briinn 1884. 

Verhandlungen des naturf ersehenden Vereines in Brunn. Bd. XX 11 lieft 1. 2. 1883. 
Brunn 1884. 

Öffentliche Vorlesungen an der K, K. Universität zu Wien im Sommer - Semester 1885, 
Wien 1885. 

Panii^tnik Akademii Vmiejetnosci w Krakotcie, Wydzial matematyczno-przyrodniczy, Tom IX. 
(z 2 litograf. tablic). W Krakowie 1884. 4. 

Monu/nenta Poloniae historica. Pomniki dziejmce Polski. Tom IV. Lwow 1884. 4. 
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Zabytki Przedhistoryczne ziem Polskich wydawone stararium komisyi archeologicznej Akademn 

Umief^wsci tr Krakotcie, Godfryd Ossowski, Prusy Krolewskie. Seryja I. Zeszyt 3. 

Krakow 1885. 4. 
Sictrodawne pratca polsktego pamniki. Tomu VIL Zescyi III. Bolbslavs Ulanowski, 

Inacr^ticmes Clenodiales ex libris judicialibus PalaÜnaiw Cracoviensis, Cracoviae. A. 

1885. 4. 
Rozprawy i sprancozdania z posiedzen wydziahi ßlologicznego, Akad, Umiejfinosci, Tom X. 

W Krakowie 1884. 
Bozprcwy i sprawozdania z posiedzen wydziahi matemcUyczfio^zyrodniczegoAhad. Umieffinosn, 

Tom XII (z 10 tablic. litograf.). W Krakowie 1884. 
Jan Nep. Franke, Jan Broiek (J. Broscins), Akademik Krakowski. 1585 — 1652. 

Krakow 1884. 
Sprofcozdania komisyi jpzykfncef Akademü Umiejptnosd. Tom III. Krakow 1884. 
Bisklip Adam Stanislaw Krasinski. Slownik synommcw polskich. Wydanie Akad. 

Umujftn w Krakotcie. Tom I. W Krakowie 1885. 
Miäkeiktngen a/us dem Jahrhuclie der K, Ungarischen Geologischen Anstalt Bd. VII. Heft 4. 

Budapest 1885. 
FüLDTANi KösLÖNY. (Geologische Mittheüungen.) Kot. XV. Fflzet 1. 2. 3. 4. 5. Buda- 
pest 1885. 
Mathemaiische und natuntissenschqftliche Berichte Otts Ungarn. Bd. 2. Juni 1883 — 

Juni 1884. Budapest. 
Publicationen des statistischen Bureaus der Hauptstadt Budapest. XVIII. Berlin 1885. 
HuNFALVY, P. und Heinrich, G. Ungarische Revue. 1885. Heft III. IV. V. VI. Budapest. 
Sandor, N. Elet-Jsmeret. Budapest 1885. 

Umgebungen ton Kohsrdr (Klausenburg) Blatt f^ pv^vTv* 1:75000. Geologisch aufge- 
nommen und erläutert von Dr. A. Koch. Budapest. Mit 1 Karte in. Fol. 
TuTH, K. Vertheidigung der Ungarn gegen Pr(^. Dr. J. Sepf^s Angriffe. Pre^sburg 1884. 

Broceedings of the London Jdathematical Society. Vol. XVI. N. 235 — 239. London 1884 . 
Monthly Notices of the Royal Astronomical Society. Vol. XLV. N. 5. 7. London 1885. 
Jf/umal of the Boyai Microscopical Society. Ser. II. Vol. V. P. 2. 3. London 1885. 
The Quarterly Journal of the Geological Society. Vol. XLI. P. 2. N. 162. London 1885. 
Journal of tlie Chemical Society. 1885. N. CCLXIX. CCLXX. CCLXXI. London 1885. 
Abstracts (f tke Proceedings of tlve Chemical Society. N. 5. 6. 7. 8. 9. 10. Session 

1884—85. London 1885. 
The Journal of the Royal Asiatic Society of Great Britain and Ireland. N. 5. Vol. XVII. 

P. 11. London 1885. 
Proceedings of the Royal Geographical Society and Monthly Rekord of Geography. Vol. VII. 

N. 4. 6. London 1885. 
Proceedings of the Cambridge Phihsophical Society. Vol. V. P. I. II. III. Cambridge 1885. 
Transactions (f the Cambridge Philosophical Society. Vol. XIV. P. 1. Cambridge 1885. 4. 
Report ff the fifty-fourlh Meeting of the British Association for the advancement (f Science. 

1884. London 1885. 
Proceedings (f tlie Royal Physical Society. Session 1880—81. 1881—82. 1882 — 83. 

1883—84. Edinburgh 1881—84. 
The Scientific Transactions of the Royal Dublin Society. Vol. III. (Ser. II.) 4. 5. 6. 

Dublin 1884. 4. 
The Sdent^ Proceedings of the Royal Dublin Society. Vol. IV. (N. 5.) P. 5. 6. 

Dublin 1884. 1885. 

b* 
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Blank forma for the harmonic Analym of Tidal Ohservations. Printed for G. H. Darwin. 

Cambridge. Fol. 
Report of the scieiitific remdis of the Voyage of H, M. S. Challenyer durirtg the year 1873 — 76. 

Narrati ve. Vol. 1. P. I. II. London 1885. 4. 
Report on ejcperiments made with the Bashforth Chronograph to determine the resistance of 

the air to the motion ff el/mt/ated prf/jectiiejt, (P. II.) 1878 — 79. London 1879. 
Muller, M. The sacred books of the East, Vol. XX. XXIL XXIV. Oxford 1884. 1885. 
Carulla, J. R. The Steel Aye. s. 1. 1884. 8ep. Abdr. 

Records of the Gealogical Survey of India, Vol. XVIII. P. 2. 1885. Calcutta 1885. 
BiUiotheca Indica, Old 8er. N. 251. N. Ser. N. 528. 529. 530. 531. 533. 536. 537. 

Calcutta 1885. 
Biblwtheva Indica, N. Ser. N. 534. 535. Calcutta 1885. 4. 

Proceedings qf the Canadian Institute , Toronto, Ser. 111. Vol. 111. Fasel. Toronto) 1885. 
Meteorohgical Ohservations made at the Adelaide Observatory, and other Places in South 

Australia and the Nf/rthem Territory during the year 1882. Adelaide 1885. Fol. 
The Gold-Fields of Victoria. — Reports of the Mining Registrars for the quarter ended 

3P*December 1884. Melbourne. Fol. 

Campten rendus hebdonmdaires des sSances de fAcademie des Sciences. 1885. Sem. 1. 

T. C. N. 12. 14. 15. 17—24. Paris 1885. 4. 
Bulletin de la Social matMmatique de France. T. XIII. N. 2. 3. Paris 1885. 
Journal de FEcole polytechnique. Cah. 54. Paris 1884. 4. 

Btäletin de la Socidte gMttgiq^ie de France. Ser. III. T. 13. N. 1. 2. Paris 1885. 
Bulletin de la Society zoologique de France pour tannie 1884. P. 6. Paris 1885. 
Nouvelles Archiven du Museum d'IIistoire naturelle. Ser. II. Fase. II. Paris 1884. 4. 
BulleHn de PAcad^iie df MMecine. Ser. II. T. XIV. N. 12. 13. 14. 15. 17. 18. 19. 

20. 21. 22. 23. 24. Paris 1885. 
Bulletin de la Sociale, philomatique de Paris, Ser. VII. T. IX. N. 1. Paris 1885. 
SociStS de Geographie — Compte rendu des Seance.s de la Commission Centrale. 1885. N. 6. 

7. 8. 9. 10. 11. 12. Paris. 

Annaks du Musde Guimet. — Revue de Fhistoire de^ rMiginns. Annee V. T. X. N. 2. 3. 

Paris 1884. 
Annales des Fonts et ChaussSes. — Memoire^s et documents. Ser. VI. Annee V. Cah. 3. 

4. 5. Paris 1885. 

Revue scienHfique. Ser. IL Annee V. Sem. I. (T. 35.) N. 13—25. Paris 1885. 4. 
Poly&iblion. — Revue bibliographique universelle. Part. tech. Ser. II. T. XL Livr. 4. 

5. 6. Part. litt. Ser. IL T. XXI. Livr. 4. 5. 6. Paris 1885. 

Acadhnie des Sciences et Lettres de Montpellier. — Memoires de la Section de Medecine. 

T. V. Fase. 3. Annees 1880—1884. Montpellier 1884. 4. 
Pr^cis analytitpie des travaux de FAcademie des Sciences, belles- lettres et arts de Bauen 

pendant FannSe 1883^1884. Rouen 1885. 
Memoires de la Soci6t4 d^SmulaOon du Doubs. Ser. V. Vol. 8. 1883. Besanc^on 1884. 
Unifm gfhgraphique du Nord de la France. Bulletin. Annee V. N. 8. 9. 10. 1884. 

Annee VI. N. 1. 1885. Douai. 
Bulletin de la Societe de Geographie commerciale de Bordeaux. Annee 8. Ser. IL N. 7. 

8. 9. 10. 11. 12. Bordeaux 1885. 

Memoires de la Soci^tS des Sciences physiques et naturelles de Bordea/ux. Ser. 3. T. I. 

Paris, Bordeaux 1884. 
ViviEN DE Saint -Martin, M. Nouveau Dictirmnaire de Geographie universelle. Fase. 27. 

Paris 1885. 4. 
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Paris, G. La Pö^ie du Moyen Age, Paris 1885. 

MiLSAND, Ph. Bibliographie bourguignonne, Dijon 1885. 

DE Wroblewski, S. CommerU Pair a 4te Uqujfid, RSponse ä Particle de Mr. J, Jamis. 

Paris 1885. 
LA CoMBE, E. Theorie jnecanique des Soleils, Brest 1884. 4. 

Ata delia R, Accadenda dei Lincei, Anno CCLXXXII. 1884—85. — Ser. IV. — 

RmdictmH. Vol. I. Fase. 7. 9. 11. 12. Roma 1885. 
Atti deUa R. Accademia dei Lincei. Anno 1882 — 1884. Serie III. Memarie della Classe di 

Sciettze moraliy storiche e fiblogiche. Vol. VIII. XXXI. Roma 1883. Serie III. — 

Memorie deUa Classe di Scienze ßsiche, nrnthemaücTie e naturali. Vol. XIV — X\'II. 

Roma 1883. 1884. 4. 
Aai delf Accademia PfmHficia de Ntum Lincei. Anno XXXVI. Sess. VIII. IX. X. XI. 

Anno XXXVIl. Sess. I. Roma 1884. 4. 
AiH della R. Accademia deüe Scienze di Torino, Vol. XX. Disp. 1. (Nov. 1884), Disp. 2. 

(Dec. 1884), 3. (Gennaio 1885), 4. (Febbr. 1885), 5. (Mar/o 1885). Torino. 
Memorie della R. Accademia delle Scienze di Torino, Ser. II. T. XXXVI. Torino 1885. 4. 
Atä della Societa Toscana di Scienze naturali residente in Pisa. Memorie. Vol. IV. Fase. 3. 

Pisa 1885. 
Processi verbali. Vol. IV. Adunanza dei di 1. Febbraio 1885. 22. Marzo 1885. 
Atti della Accademia fisico-medico-atatistica in Milano. Ser. IV. Vol. 2. Milano 1884. 
PMUcaziotU dei R. Osservatorio di Brera in Milano. N. XVIII. Milano 1885. 4. 
Bullettino di Archeologia cristiana dei Commendatore G. B. dk Rossi. Ser. IV. Anno III. 

N. 1. Roma 1884—85. 
Pubblicazioni dei R. Istituto di studi superiori pratici e di perfezumamento in Firenze. — 

Sezione di Scienze fisiche e naturali. — fRoviGHi, A. e Santini, G. Suüe convulsioni 

epilettiche per veleni.) Firenze 1882. — Sezione dißlosqfia efilologia. — (Thiappklli, A. 

Ddta interpreiazifme panieistica di Piatone. Firenze 1881. — Sezione di Medicina e 

Chirurgia. — Pellizzari, G. Archivio della Scuola (fAnatomia patologii'a. Vol. 1. 

Firenze 1881. 
Documenti di storia itaUana. T. VIII. Firenze 1884. 4. 
Giomale della Socieiä di Letture e conversazioni scientißche di Genova. Anno IX. Fase. IV. V. 

Suppl I. ai Fase. IV. V. Genova 1885. 
BoNcoicPAGNi, B. Bullettino di Bibliogrqfia e di Storia delle Scienze matematiche e ßsiche. 

T. XVII. Luglio, Agosto 1884. Roma 1884. 4. 
Marini, G. hcrizund antiche doUari. Pubblicate per cura delT Accademia di (hnferenze 

storico-giuridiche dcd Comm, G. B. de Rossi. (Jon amKttazioni dei Dott. P. Drkssel. 

Roma 1884. 4. 
Martone, M. Dimostrazione dei Teoremi deüo Stewart. Napoli 1885. 2 Ex. 
Cabbone-Grio, D. I TerremotidiCalabriae diSicilianelSecoloXVIII. Napoli 1884. 2 Ex. 
SoRANzo, Fr. Scavi e scoperte nei poderi Nazari di Este. Roma 1885. 4. 
PiNi, E. Osservazioni meteorologiehe eseguite nelf armo 1884 col riassunto composto nulle 

medesime. Milano 1885. 4. 

Mhnoires de fAcaddmie Imperiale des Sciences de St. Pdtersbourg. S^r. VII. T. XXXII. 
N. 13. St. Petersbourg 1884. 4. 

Buüetin de PAcad^hme Imp^iale des Sciences de St. Petersbourg. T. XXX. N. 1. St. Peters- 
bourg. 1885. 4. 

Annalendes physikalischenCentral'Observatoriums. Herausgegeben von H.Wild. Jahrg. 1883. 
Th. I. II. St. Petersburg 1884. 4. 
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Fortsetzung der Gesetzsammlung des russischen Reiches — bis zum 30, Juni 1883, — Th. I. 

Artikel znni 1. — 7. Bande der Sammlung. St. Petersburg (1883). (niss.) 
Justizgesetze des Kaisers Alexanders IL herausgegeben auf Befehl des Kaisers Alexander 

Alexandromtsch, Ausgabe des Jalires 1883. St. Petersburg (1883). (russ.) 
Nachrichten des Geologischen Otmitds, Jahrg. 1885. Bd. IV. N. 2 — 5. St. Peters- 
burg 1885. (russ.) 
Allgemeine Geologisc/te Karte von Russland, Bl. 71. (Memoires du Cfjmit4 Geologique.) 

Vol. II. N. 1. St. Petersburg 1885. 4. 3 Karten fol. 
Bulletin de la SociSte Imperiale des Naturalistes de Moscou, An nee 1881. — N. 2. 

Moseou 1884. 
Bulletin de la Sociale Ouralienne dt Amateurs des Sciences natureMejs. T. VII. Livr. 4. 

Ekatherinburg 1884. 4. 
Nachrichten von der Universität Kieic. Bd. XXIV. N. 12. Bd. XXV. N. 1. 2. 3. 4. 

Kiew 1884. 1885. (russ.) 
Meddelanden of Socieias pro fauna et fltira Fennica. Haft 11. Helsingfors 1885. 
Schriften, herausgegeben von der Naturforscher - Gesellschaft bei der Universität Dorpat, I. 

Dorpat 1884. 
Archiv für die Naturkunde Liv-, Esth- und Kurlands, Serie 2. Bd. X. Lief. 1. Dorpat 1884. 
Sitzungsberichte der Naturforscher -Gesellschaft bri der Universität Dorpat, Bd. VII. Heft 1. 

1884. Dorpat 1885. 

Korrespondenzblatt des Naturforscher -Vereins zu Riga, XXVII. Riga 1884. 

LuK ASCHEWITSCH, P. Erklärung der assgruschefi Eigennamen, Kiew 1868. (russ.) 

—, Ursac/ie des Hasses der Engländer gegen die slarischen Völker. Kiew 1877. (russ.) 

— «— . Untersuchung über das grosse Sonnenjahr. Kiew 1882. (russ.) 
. Wurzelu)örterbuch der lateinischen Sprache, Kiew 1871. (russ.) 

— — . Wurzelwörterbuch der hebräischen Sprache. Kiew 1882. (russ.) 

. Wurzelwörterbueh der griechisc/ien Sprache. Th. 1. 2. Kiew 1869. 1872. (russ.) 

— — . Darstellung der Hauptgesetze der natürlichen und der beobachtend -mikrftskopischen 

Astronomie, wie auch der astronomischen Meteorologie, Th. 1. Kiew 1884. (russ.) 
Latyschev, B. Inscriptiones antiquae orae septentrionalis Prmti Euxini graecae et latinae. 

Vol. I. Petropoli 1885. 4. 
NiKrriN. S. Die Cephahpodenfauna der Jurcd)ildungen. St. Petersburg 1884. 4. 

Öf versigt af Kongl, Vetenskaps Akademiens Förhandlingar, 1884. Arg. 41. N. 6 — 10. 

Stockholm 1884. 1885. 
Kongl. Vitterhets Histtme och Antiguitels Akademiens Handlingar. Deel 28. 1. Stockholm 1885. 
Bihang tili K. Svenska Vetenskaps Akademiens Handlingar. Bd. IX. Hilft 1. 2. Stockholm. 
Acta Universitatis Lundensis, — Lunds UniversiteVi Arsskrifi. T. XIX. 1882 — 83. 

T. XX. 1883 — 84. Lund. 1882 — 84. 4. 
Scripta academica. 37. Lund, Stockholm 1882 — 84. 8. & 4. 
Thesps et publications academiques 1884 — 85, 

Lumls Universitets- Biblioteks Accessions- Katalog, 1883. 1884. Lund. 1884. 1885. 
Entomologisk Tidskrift. Ttgifren af Jacob SpXngberg. Arg. 3. Haft 3. 4. Stockholm 1884. 
Mittag -Leffler, G. Acta mathematira. 6:1. Stockholm 1885. 4. 
Den Nfrrske Nordhavs-ExjmUtion 1876-^1878, N. XII. XIII. Zoologi. Christiania 1884. 

1885. 4. 

Oversigt over det K DaTiske VidenskaberTies Selskabs FttrhantUinger og dets Medlemmers 

Arbfjder i Aaret 1884. N. 3. 1885. N. 1. Kjobenhavn. 
Vidensk. Selsk. Skrifter, Raekke VI. Naturvidenskabelig og mathematisk Afd, Bd. I. 7. 11. 

Kjobenhavn 1885. 4. 
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Libri memoriales capiiuli Lundensis, Heft 1. Kj0benhavD 1884. 

Begesta dipUmatica historiae Danicae, 8er. II. T. I. IV. Kjdbenhavn 1885. 4. 

Bijdragen tot de Dierkunde uägegeven door het Gmofttschap Natura Artis Magistra, te 

Amsterdam. Afl. 11. Amsterdam 1884. 4. 
Noam- en Zaakregister op de Verslagen en Medede^lingen der K, Akademie van Weten- 

Schoppen, Afd, Natuurkunde. Reeke II. D. 1 — XX. Amsterdam 1884. 
Processen 'Verbaal, Afd, Nahturkunde, Mai ISSS—Maart 1884, Amsterdam 1884. 
Petri Esseiva JudUha, Amstei*dam 1884. 

Nederlandsch Meteorologisch Jaarboek voor 1H84, Jaarg. 36. Utrecht 1885. 4. 
Archiven Neerlandaise^ des Sciefues ejcactes et natureäe^, T. XIX. Livr. 4. 5. Harlem 1884. 
Annales de FJ^cole pdytechnique de Ddß, Livr. 2. Leide 1885. 4. 
Realia, — Register op de Generale Resolutien van het Kasteel Batavia, 1632 — 1805. 

Deelll. Silage 1885. 4. 
Bijdragen tot de Taal-y Land- en Voikenkunde van Nederlandsch -Indie, Volg. IV. Deel X. 

St. 3. \sGravenliage 1885. 
ScBLECfEL, G. Npderlandsch'Chineesch Woordenbock. Deel 1. Afl. II. Leiden 1885. 
Verbeek, R. D. M. Krakatau. P. I. Batavia 1885. 

Haga, A. Nederlandsch Nieuw Guinea en de Papoesche Bdianden, Deel I. II. BatÄvia 1884. 
Notulen van de Allgemeene en BeMuurs-Vergaderingen van het Bataviaasch Genootschap van 

Künsten en Wetenschappen, Deel XXII. All. 2. 3. Batavia 1884. 
Tijdschri/t voor Indische Taal-, Lafid- en Voikenkunde. Deel XXIX. Afl. 5. 6. Batavia 1884. 

Bulletin de FAcadSmie Royale des Sciences. Annee 54. 8er. 3. T. IX. N. 2. 3. 4. 

Briixelles 1885. 
Bulletin du Musee Royal dHistmre naturelle de Belgique. T. II. 1883. N. 1. T. III. 

N. 3. 4. Bruxelles 1884—85. 
Extrait du Bulletin du Musee Royal dHistnire naturelle de Belgique. T. IV. 1885. 

CA. Dt'Bois. Revue des Oiseaux observ^ en Belgique). Bruxelles 1885. 
Musee R. tfHisttnre naturelle de Belgique, Service de la Carte gthlogiqtie du Royaume. 

Feuilles de Modave, de Virton ^ de Ruette, de Lamorteau, de Landen^ de St, Trond, 

de Heers et texte explicatif, Bruxelles 1884. 
Annales de la SocietS entomologique de Belgique. T. XXVIII. T. XXIX. P. 1. Bnixelles 

1884. 1885. 
Annales de la Sociäe geologique de Belgique. T. X. et Tables generales des Tomes I a X. 

Liege 1882—1883. 
MoNTiONv, Ch. De taccord erUre les indications des Couleurs dans la scintillation des 

Etoiles. Bruxelles 1885. Extr. 
Willems, P. Le S4nat de la R^publitpie romaine. Appendices du T. I. et Registres. 

Lutivain 1885. 

Beilage zu einer geologischen Karte der Schweiz. Bl. 18. z. XXI. Lfg. Bern 1885. 1 Bl. Fol. 
XIV. Jahresbericht der hist, antiq. Gesellschaft von Graubünden. Jahrg. 1884. Chur 1885. 
Bulletin de la SocielS Vaudoise des Sciences naturellem. 8er. IL Vol. XX. N. 91. 

Lausanne 1885. 
M^mtnres de la Soci^t4 de Physique et d'Histoire naturelle de Geneve. T. XVIII. Part. 2. 

Geneve 1883—84. 4. 
Plattner, P. Die Räteis von Simon Lkmnivs. Schweizerisch- Deutscher Krieg von 1499, 

Chur 1874. 
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BoleHn de la Real Academia de la Historia. T. VI. Ciiad. 111. \\ 1885. T. VII. Extr. 4. 

Madrid 1885. 
Resumen de las Ohservacvmes meteftroUJgicas efectuüdas en la Peninsula y alguttas de stis 

Islas adyacente^ durarUe los anos 1S76, 1877, 1878, 1879 y 1880, 1882, ordenado y 

puhlicado por el Observatorio de Madrid, 1883. 1884. 
Observaciones meteorolfigicas efectuadas en el Observaioritj de Madrid durante el aho 1876, 

1877, 1878, 1879, 1880, 1881. Madrid 1878. 1879. 1881. 1882. 1883. 
Anuario dei Observatttrio de Madrid. Ano XVIll. 1880. Madrid 1879. 
Meyer, A. B. Catalogo de los Peces recolectados en el Archipielago de las Indias orienkUes 

durante los ahos 1870 d 1873. Madrid 1884. 8ep. Abdr. 

Communicagöes da Secgäo dos Trabalhos geologicos de Portugal. T. I. Fase. 1. Lisbna 1885. 
Section des travaux geohgiques du Pr/rtugal. — Descriptum de la Faune jurassique du Portugal, 

— MoUusques lameUibranches par P. Choffat. Lisbonne 1885. 4. 
Sociedade Broteriana. — Boletim Anniial III. Fase. 1. 1884. Coimbra 1885. 
DE FRErrAS, E. A. Da Imitaghn de Christo. Quatro livros transladados de Latim. Lisboa 1884. 
Abreu, E. Algumas fumiga/göes a carga da vapor alemäo •Rosario*. Lisboa 1885. 

'Att>j^ tov llovToy. Eto«" «. Tsv^/^o<! 11. 13. 15. 18. 19. if T^arrs^ovirrt 1885. 
¥jipv]ixs^t'i n^yjuo'Koytxx, Ws^iohof; t^ityj 1884. Tsv^/^o<; rira^Tou. iv A^vatg 1885. 4. 
Aucty^UipY, Tcwi' xara to axcthYjfxnixov srov 1884 — 85. 6tHcr/3yiT0ßsuwv fjLa3'Yjiji,aTujv, Ei» 

'A^Y|vntQ 1884. 
KifJUTTavTlvo^ N. KcwTrr«?, TTB^t cchtHYitAaTO*i xcci TTOii^' iv TY, a^yata i\>y\vtHY, T^ayohtcc 

X070V. ^A^riifvia-t 1885. 
UctvaytMTY^fi 1\ Kv^taHO<f, Ta xcctu ty,v tsttcc^ukottyii' TemoTYiv n^vTaifetcw toxj i3'uu€0V 

7rai'£7r tTTY,utov. 'Et/ 'A3">ji'«<v 1884. 

Analele Academiei Romane. 8er. II. T. VI. 1883—1884. Sectiuneal. Buciiresci 1884. 4. 
Academia Romana. — Stefanescu, G. Entomologia Romdna. Buciiresci 1885. 4. 
Der Bote der serbischen gelehrten Gesellschaft. Bd. 60. 61. Belgrad 1885. (serb). 

Memoirs of the National Academy of Sciences. Vol. II. 1883. Washington 1884. 4. 
The American Journal of Science. Vol. XXIX. N. 172. 173. 174. New Haven 1885. 
PrtK'cedings of the American PhUmophical Society. Vol. XXI. N. 116. Philadelphia 1884. 
Register of Papers published in the Transactions and Procp£dings ff the American Philoso- 

phical Society. Compiled by H. Phillips. Philadelphia. 
Proceedings of the Academy of the Natural Sciences of Philadelphia. 1885. P. I. 

Philadelphia 1885. 
American Chemical Journal. Vol. VI. N. 6. 7. Baltimore 1885. 
American Journal ff Mathematics. Vol. VII. N. 3. Baltimore 1885. 4. 
American Orietittä Society. Proceedings at Baltimore, October 1884. Baltimore 1884. 
Tlie American Jfmmal of Philology. Vol. VI. 1. Baltimore 1885. 
Johns Hf>pkins University Circulars. Vol. IV. N. 38. Baltimore 1885. 4. 
Report ff the Superintendent of the U. S. Coast and Geodetic Survey showing the progress 

ff the work during the fiscal year ending with June 1883. P. 1. II. Washington 1884. 4. 
Annual Report of the Chief Signal Officer to the Secreiary of V^ar for the year 1883, 

Washington 1884. 
Third AnjiucU Report of the U. S. Geological Survey to the Secretary ff the Interior 1881 — 82, 

By J.W. Powell. Washington 1883. 4. 
Monographs ff the U. S. GeologiccU Survey. Vol. 111. Washington 1882. 4. 
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Becker, G. F. Atlas to acvompany the Monograph of the Geology of the Comstock Lade 

and the Washoe District. Washington 1882. gr. Fol. 
Annais oftheAstremomicalObservaton/o/ Harvard College. Vol. XIV. P.II. Cambridge 1885. 4. 
Thirty-ninth Annual Report of the Director of the Astronomical Ohsenfotory af Harvard 

CoUege. By E. C. Pickering. Cambridge, Mass. 1885. 
Pickerimg, E. C. Oöservatiems of variable Stars in 18S4. Sepr. Abdr. 
Journal of the CincinnaH Society of Natural History. Vol. VIII. N. 1. Cincinnati 1885. 
Bulletin of the Minnesota Academy of Natural Sciences. — Mmneapolis^ Mmn. Vol. II. 

N. 4. and Appendix. Winona 1883. 
Annual Reports of the Trustees of the Vexihody Academy of Science. 1 874 to 1 884. Salem 1 885. 
Report qf the Second Geoloyical Survey of Pennsylvania. A. A^. AC. AC Atlas. AA. AAA 

Atlas (1). A A Alias (2). = 7 Vols. J. G. G2. G». G*. G^. G«. G^. H. H2. H^. 

H4. H^ 116. & H7. = 15 Vols. Harrisbiirgh 1874—1884. 
Powell, J. W. Second Annual Report of the Bureau of Ethnoloyy to the Secretary of the 

Smithsonian Institution 1880—81. Washingt^)n 1883. 
Bulletm (f the California Academy Sciences. N. 2. 3. San Francisco 1885. 
Selectkmsfrom the Poems <f Alexander Pmtöpi transl. by Henry Phillips. Philadelphia 1885. 
Genth, f. A. and vom Rath, G. On the Vanadates and Jodyrtte, from lake Valley, 

Sierza Co., New Mexico. Pennsylvania 1885. Sep. Abdr. 

Boleim de h Academki National de Ciencias en Cordoba. T. VIII. Entr. 4. Buenos Aires 1885. 
Observaiorio Nacional Aryentino. — Introduccion al Tomo V. Coi^doba 1885. 4. 



DRITTES VIERTELJAHR. 

Leopoldina. Amtliches Organ der K. Leop. Carol. Deutschen Akademie der Naturforscher. 

Heft XXI. N. 11 — 16. Halle a. S. 1885. 4. 
AbhandlungeH der historischen Classe der K. Bayerischen Akademie der Wissenschaften. 

Bd. XVll. Abth. II. München 1885. 4. 
Monumenta Tridentina. Heft 2. München 1885. 4. 
Oertxl, K. Astronomische Bestimmung der Palhöhen auf den Pinkten Irschenberg^ 

Höhensteig und Kampenwand. München 1885. 4. 
Abhandlungen der math.-phys. Classe der K. Sachs. Gesellschaft der Wissenschaften. 

Bd. XIII. N. II. III. IV. Leipzig 1884. 1885. 
Abhandlungen der philos, - hist. Classe der K. Sachs. Gesellschaft der Wissenschaften. Bd. X. 

N. 1. Leipzig 1885. 
Berichte über die Verhandlungen der K. Sachs. Gesellschaft der Wissenschaften su Le^ig. 

— Math. -physikalische Classe. 1884. I. H. 1885. I. II. — PhiloL-hist. Classe. 1884. 

I. IL HI. IV. 1885. I. II. Leipzig 1884. 1885. 
Preisschriften. Gekrönt und herausgegeben von der FnrstUch Jabhnowskf sehen Gesellschaft 

zu Leipzig. — XXV. E. Hasse. Geschichte der Leipziger Messen. Leipzig 1885. 
Berichte der Deutschen Chemischen Gesellschaß. Jahrg. XVIII. N, 10. 11. Beriin 1885. 
Zeitschrift für Naturwissenschaften. Bd. LVIIL 4. Folge Bd. IV. Heft 1. 2. 3. HaUe a. 8. 

1885. 

Sitzungsberichte 1885. C 
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Elektrotechnische Zeitschr^, Jahrg. VI. 1885. Heft VII. Berlin 1885. 

Zeitschrift des K, Preuss. Statistischen Bureaus. Jahrg. XXV. 1885. Heft 1. H. III. 

BerUn 1885. 4. 
Preussische Statistik. LXXX. BerÜn 1885. 4. 

Landwirthscha/Üiche Jahrbücher. Bd. XIV. (1885.) Heft 3. 4 und Suppl. II. Berlin 1885. 
Jahresbericht des Physikalischen Vereins zu Frankßirt am Main für das Rechnungsjahr 

1883-^1884. Frankfurt a. M. 1885. 
Neues Lausitzisches Magazin. Bd. 61. Heft 1. Görlitz 1885. 
Schraten der physikalisch 'ökonomischen GeseUschaß zu Königsberg i. Pr. Jahrg. XXV^. 

1884. Abth. 1. 2. Königsberg 1884. 1885. 4. 
33, Jahresbericht der Naturhistarischen Gesellschaft zu Hannover ßir das Geschäftsjahr 

1882-^1883. Hannover 1884. 
62. Jahres - Bericht der Schlesischen Gesellschaft ßir vaterländische Oultur. Breslau 1885. 
Verhandlungen des Naturhistorischen Vereines der preuss. Rheinländer Westfalens und des 

Reg. Bezirks Osnabrück. Jahrg. 42. V. Folge: Jahrg. 2. Hälfte 1. Bonn 1885. 
Autoren- und Sachregister zu Bd. 1 — 10 (Jahrg. 1844 — 1883) der Verhandlungen des 

naturhistorischen Vereins der preuss. Rheinlande und Westphalens. Bonn 1885. 
Schrtften der Naiurforschenden Gesellschaft in Danzig. N. F. Bd. VI. Heft 2. Danzig 1885. 
13. 14. 15. Jahresbericht des NatuncissenschqfUichen Vereins zu Magdeburg. 1882. 1883. 

1884. Nebst den Sitzungsberichten. Magdeburg 1885. 

Neues Archiv der Gesellschaft /ur ältere deutsche Geschichte. Bd. X, Heft 3. Bd. XI, 

Heft 1. Hannover 1885. 
Sitzungsberichte der Natutforschenden Gesellschaft zu Leipzig. Jahrg. XI. 1884. Leipzig 1885. 
Atlas zur Zeitschrift für das Berg-, Hütten- und Salinen -Wesen im Preussischen Staate. 

Bd. XXXHl. Taf. XII— XX. XXV— XXVI. Berlin 1885. Fol. 
Schriften des Naturwissenschaftlichen Vereins ßir Schleswig - Holstein. Bd. VI. Heft 1. 

Kiel 1885. 
Dekaden- und Monatsbericht des Königl. sächs. meteorol. Institutes vom Aug. — December 1884 

nebst Beilage und 5 Karten. Chemnitz. 4. 
BtUletin mensuel de la Sociit^ des Sciences, AgricuUure et Arts de la Basse- Alsace. T. XIX. 

1885. Fase. Juin. Jnillet. Strassburg 1885. 

Jahreshefte des Vereins ßir vaterländische Naturkunde in Württemberg. Jahrg. 41. Stutt- 
gart 1885. 

Ergebnisse der Beobachtungsstationen an den deutschen Küsten über die physikalischen Eigen- 
schaften der Ostsee und Nordsee und die Fischerei. Jahrg. 1884. Heft IV — IX. 
BerHn 1885. 4. 

Mittheikmgfn der Deutschen GeseUschqft für Natur- und Völkerkunde Ostasiens. Heft 32. 
Mai 1885. Berlin. 4. 

Vierteljahrsschrift der Astronomischen GeseUschqft. Jahrg. XX. Heft 1. 2. Leipzig 1885. 

Astronomische Nachrichten. Bd. 111. Kiel 1885. 4. 

Astronomisch -geodätische Arbeiten in den Jahren 1883 und 1884. (Publieation des K. 
Preuss. Geodätischen Instituts.) Berlin 1885. 4. 

Seibt, W. Das Mittelwasser der Ostsee bei Traivenwnde. (Publieation des K. Preuss. 
Geodätischen Instituts.) Berlin 1885. 4. 

Monumenta Germaniae Mstorica. Auctorum antiquissimorum T. VII. — M. F. Ennodi 
Opera reo. Fr. Vogkl, Berolini 1885. 4. 

Scriptorum rerum Merovingicarum T. 1. P. II. Gregorii Turonensis Opera. Ed. 
W. Arndt et Br. Krusch. Hannoverae 1885. 4. 

Buüettino deW Instiiuto di Corrispondetua archeologica per Vanno 1884, Roma 1884. 

AnmaU deU' In^Uuto. Vol. LVI. Roma 1884. 
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Memorie dell' Instituto di Corrispondema archeologica, 1884, Vol. XII. Tav. I — XII. 

Roma 1885. Fol. 
Ephemeris epigraphica corporis inscriptionum laHnarum SupplemerUum, Vol. VI. Romae 1885. 
MitßieUungen des Deutschen Archäologischen Institutes in Athen. Bd. X. Heft 2. Athen 1885. 
MiüheOungen cms der Zoologischen Station zu Neapel, Bd. VI. Heft 2. Berlin 1885. 
Katalog der Bibliothek der K, Technischen Hochschule zu Berlin, Berlin 1885. 
Königliche Museen zti Berlin. Verzeichniss der antiken Skulpturen. Mit Ausschluss 

der Pergamenischen Fundstücke« Berlin 1885. 
♦ScHiafPER, A. F. W. Untersuchungen Ober die Chlorophyllkörper und die ihnen homologen 

GeMde. Berün 1885. Sep. Abdr. 
♦Weber, A. Indische Studien. Bd. XVII. Heft 2. 3. Leipzig 1885. 2 Ex. 
*EuTiNG, J. Nabatäische Inschriften aus Arabien. Berlin 1885. 4. 2 Ex. 
KoLLiKEB, A. Stiftchenzellen in der Epidermis von Froschlarven. Würzburg 1885. Sep. Abdr. 
Imhoof- Blumer, F. Portraitköpfe auf anHken Münzen hellenischer und heUenisirter Völker. 

Leipzig 1885. 4. 
Fleischer, H. L. Kleinere Schriften. Bd. I. Th. 1. 2. Leipzig 1885. 
Autofyci de sphaera quae movetur liber. De Ortibus et Occasibus libri duo, Instr. Fr. HuL'rscH. 

Lipsiae 1885. 
Briefwechsel zwischen Dobrowskt und Kopitar (1808 — 1828). Herausgegeben von 

V. Jagic. Berlin 1885. 
VON Richthofen, f. AÜas von China. Abth. I. Das nördliche China. Berlin 1885. Fol. 
V. Rel-mont, A. Fabio Chigi — Papst Alexander VIL — in Deutschland (1639—1631). 

Aachen 1885. Sep. Abdr. 
V. Reumont, A. Qxrlo Witte. Firenze 1885. Sep. Abdr. 
Justus Perthes m Gotha. 1785 — 1885. Gotha 1885. 4. 
HiRTH, F. China and the Roman Orient. Leipsic and Munich 1885. 
Fiedler, W. Die darstellende Geometrie in organischer Verbindung mit der Geometrie der 

Lage. 3. Aufl. Th. 1. 2. Leipzig 1883. 1885. 
Fiedler, W. Geometrische Mittheihmgen. Zürich 1884. Sep. Abdr. 
Winkler, H. Das VrakUtaische und seine Gruppen. Lief. 1. 2. Berlin 1885. 
Anderlind , L. Der Eir^uss der Gebirgswaldungen im nördlichen Palästina auf die Ver- 
mehrung der wässerigen Niederschläge daselbst. 1885. Sep. Abdr. 
Ohlenschlager, f. Sage und Forschung. Akademische Festrede. München 1885. 4. 
HuNFALVY, P. und Heinrich, G. Ungarische Revue. 1884. Heft VIII. IX. X. 

Leipzig 1884. 
Lehmann, J. Untersuchungen Ober die Entstehung der alikrgstallinischen Schiefergesteme. 

Bonn 1884. 

Verhandlungen der K. K. geologischen Reichsanstalt. 1885. N. 1 — 7. Wien 1885. 
Jahrbuch der K. K. geologischen Reichsanstalt. Jahrg. 1885. Bd. XXXV. Heft 1. 

Wien 1885. 
Verhandlungen der K. K. zoologisch -botanischen Gesellschaft in Wien. Jahrg. 1885. 

Bd. XXXV. Halbjahr 1. Wien 1885. 
Berichte des naturwissenscliqftlich' medizinischen Vereines in Innsbruck. XIV. Jahrg. 1883/84. 

Innsbruck 1884. 
Archwio Trenüno. Anno IV. Fase. 1. Trento 1885. 
Magnetische und meteorologische Beobachtungen an der K. K. Sternwarte zu Prag im 

Jahre 1884. Jahrg. 45. Prag 1885. 4. 
Öffentliche Vorlesungen an der K. K. Universität zu Wien im Winter -Semester 1885/86, 

Wien 1885. 4. 
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Programm dfT K. K, Berg - Akademie in Leoben für das StuflienjaJir 1885/86, Wien 1885. 

Verhandlungen und Mittheilungen des Siebenhiirgischen Vereins fär Naturwissenschaften in 
Hertnannstadt, Jahrg. XXXV. llermannstadt 1885. 

Archiv des Vereins für siebenbürgische Landeskunde, N. F. Bd. XX. Heft \. Her- 
mannstadt 1885. 

Programm des evang, Gymnasiums A, B, in Sc/iässburg und der damit verbundenen Lehr- 
anstalten. Zum Schlüsse des Schuljahres 1884/85 veröffentlicht vom Director 
Daniel Huhr. Schä,ssburg 1885. 4. 

4.9. Bericht über das Museum Frafiasco-Caroiinum. Linz 1885. 

VON BoRCH, L. Über die Entstehung des Titels Romanorum Rejc, Innsbruck 1883. 

Ungarische Revue, Herausgegeben von P. Hunfalvy und üistav Hrinrich. 1885. 
Heft Vll. Budapest. 

Rad Jugoslavenske Akademije znanosti i umjetnosti, Knjiga LXXll. LXXIV — LXXVl. 
Zagrebu 1885. 

Philosophical Transactions ff the Royal Society of London, Vol. 175. P. I. II. London 

1884. 1885. 4. 
Proceedings of the Royal Society. Vol. XXXVH. XXXVIII. N. 232 — 238. 

London 1884. 1885. 
The Royal Society, i*' December 1884. London 1884. 4. 

Proceedings of the Royal Institution of Great Britain, Vol. XL V,\, N. 78. Loivion 1885. 
Report of the 54^ meeting of the British Associatiofi for the Advancement of Science; keld 

at Montreal in August and September 1884, London 1885. 
Proceedings of the scientific Meetings of the Zoologiccd Society qf London for the year 1885, 

P. 1. IL London 1885. 
Transactions qf t/ie Zoological Society qf London, Vol. XL Part 10. London 1885. 4. 
Monthly Notices of the Royal Astronomical Srniety. Vol. XLV. N. 8u London 1885. 
Journal of the Chemüal Society. N. CCLXXll. London 1885. 

Abstracts ofthe Proceedings ofthe Chemical Society, N. 1 1. Session 1884 — 85. London 1885. 
The Quarterly Journal of the Ge^hgical Society, Vol. XLL P. 3. N. 163. London 1885. 
Proceedings of the London Mathematical Society. N. 240 — 242. London 1885. 
Proceedings of the Royal GeographiccU Society and Monthly Rekord qf Geogrc^hy. \'ol. VII. 

N. 7. London 1885. 
Proceeding of the Bhilosophical Society of Glasgow. 1884—1885, Vol. XVI. Glasgow 1H85. 
Dun Echt Observatory Publications. Vol. III. Dun Echt, Aberdeen 1885. 4. 
HooKKR, J. D. The Flora of British India, P. XII. London 1885. 
The Voyage of H. M. S, Challenger. Botany. Vol. I. London 1885. 4. 
ToPLKY, W. The National Geological Surveys of Europe, London 1885. Extr. 
Salmon, G. Lessons introductory to the modern higher Algebra. 4. E^t Dublin 1885. 
Flow KR, W. H. List ff the specimens qf Cetacea in Ute Zoological Department qf Ike 

British Museum. London 1885. 
Smellie, Th. D. Ocean and air currents, Glasgow 1885. 
The Journal of the Bombay Branch qf the Royal Asiatic Society, Extra Number. Vol. XVII. 

N. XLIV. Bombay 1884. 
A Catalogue qf Samkrii Manuscr^ in the Library qf the Decan CoH/ige, with an Indes. 

Bombay 1884. Fol. 
Memoirs of the Geologiad Survey of India. — Paiaeontologia Indica, Ser. IV. Vol. I. 

P. 4. Ser. X. Vol. IIL P. 5. Ser. XI IL L Fase. 1. 2. Calcutta 1884. 1885. 4. 
Memoirs qf the Geological Survey ff India. Vol. XXL P. 1. 2. Calcutta 1884. 
Reaprds qf the Get^lngical Survey ff India, Vol. XV HI. P. 3. 18S5. Calcutta 1885. 
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Nkvux, G. Hand'List (^ Moüusca in the Indicm Museum, Calcutta, P. II. Calcutta 1884. 
Oppert, G. Lists of Sanskrit Manuscripts in Private Libraries of SouÜiem IwUa. Vol. II. 

Madras 1885. 
Norman R. Pogson. Telegra^hic determinatirms fif d^erence of longitude, Madras 1884. 4. 
Ma^^netical Ohservatüms made at Observatory at Madras in the yews 1851 — 1855. Madras. 

1884. 4. 
Elliot, M. Magnetit'al Observatians made at the Magnetical Observatory at Singapore in 

the years 1841^1845. Madras 1851. 4. 
The Madras University Calendar. 1885 — 1886. Vol. I. II. Madras 1885. 
Jancan Säkhi or Ihe bingraphy of Guru Ndnak^founder (f the Sikh reUgion. Dehra Dun 1885.. 
The Canadian Record of Science, Vol. I. N. 2. 3. Montreal 1885. 
Proceedmgs of the Canadian Institute, Toronto, 8er. 111. Vol. III. Fase. 2. Toronto 1885. 
Journal and livceedings ff the Hamilton Association, 1882 — 1883, Vol. 1. P. 1. Hamilton. 

Canada 1884. 
The Proceedings of the Royal Society of Queensland, 1884, Vol. I. P. II. III. IV. Bris- 

bane 1884. 1885. 

Comptes rendus hebdomadcdres des Seances de VAcad^hnie des Sciences. 1H85. Sem. I. 

T. C. N. 25. 26. Sem. II. T. CI. N. 1 — 11 et Tables des Chmptes rendus des 

Seances 1884. Sem. II. du Tome XCIX. Paris 1885. 4. 
Bulletin de la Sociale gMogiqitje de Frame. Ser. III. T. XIII. N. 1—5. Paris 1885. 
Compte rendu de la Social, ae Geographie. 1885. N. 13. 14. 15. Paris. 
BuUetin de PAcadSmie de MAdecine. 8er. H. T. XIV. N. 25 — 37. Paris 1885, 
Butlern de la Socidt^ phihmatique de Paris. 8er. VII. T. IX. N. 2. Paria 1885. 
Buüetin de la Social^ mathSmatique de France. T. XIII. N. 4. 6. Paris 1885, 
Annales des Ponte et ChaussSes. — Meijioires et documents. 8er. VI. Annee V. Cah. 7. 

Paris 1885. 
Annales du Mus4e Guimet. — Retme de Vhistoire des räigions, Annee V. VI. N. S. 

T. XI. N. 1. 2. Paris 1885. 
Bulletin de la Social zoohgique de France pour Vannde 1885. Annee X. N. 1. Paris 1885. 
Retue scientifique, 8er. III. Annee V. Sem. I. N. 26. Sem. II. N. 1 — 12. Paris 1885. 4. 
Polybiblion. Remte bibUographique universelle, Part. litt. Ser. II. T. XXII. Livr. 1. 2. 

Part, techn. Ser. II. T. XI. Livr. 7. 8. Paris 1885. 
Mdmoires de la Sociäd Nationale des Sciences naturelles et mathtdmßtique-s de Cherbourg, 

T. XXIV. (Ser. III. T. IV.) Paris et Cherbourg 1884. 
Le JoLis, A. Catalogue de la Biöliotheque de la Soci^ Nationale des Sciences naturelles 

de Cherbourg. Part. 2. Livr. 3. Cherbourg 1883. 
Mdmoires de VAcadimie des Sciences de Lyon. — Glosse des Sciences. Vol. XXVII. — 

Classe des Lettres. Vol. XXI. XXII. Paris- Lyon 1884. 1885. 
Bulletin d^Histoire ecclSsiastique et d' arch4ologie räigieuse des Dioches de Valence, Digue etc. 

Annee V. Livr. 1—4. Montbeliard 1884—1885. 
Bullet^ de la Sociale de Geographie comn^ciale de Bordeaux, Annee 8, Ser. II. N. 13. 14. 

Bordeaux 1885. 
Union giographique du Nord de la France. Sikge ä Douai. Bulletin. Annee VI. N. 2. 1885. 
Cauchy^ A. Oeuvres complHes. Ser. I. T. V. Paris 1885. 4. 
ViviEN DE Saint -Martin. Nouveau Dictionnaire de Geographie universelle. Fase. 28. 

PaiTs 1885. 4. 
BoRNET, E. 2Extr. Paris 1885. 
M1L1.ARDET, A. Hisioire des jmncipcdes variStiis et esp^cejt de Vigne d\trigine amiricame 

(fd resistent au PhyUoxera. Paris 1885. 4. 



Digitized by 



Google 



(22) Verzeichniss der eingegangenen Druckschriften. Drittes Vierteljahr. 

La Germanie, Explorde et relevSe ä l'^poque d* Auguste, (d^ Auguste ä Trojan.) CVoquis 

par E. F. Berlioux. Lyon 1885. Fol. 3 Ex. 
PiRMEZ, O. Jours de Solitude, Pans 1883. 
Humbert, G. Th^^es pr^^entees ä la facuite des Sciences de Paris pour obtenir le grade 

de Docteur ^s sciences mathSmatiques, Paris 1885. 4. 
Hirn, G. A. NoHce sur les Uns du frottement, Paris 1884. 4. Extr. 

AtH delia Reale Accademia dei Linea, Anno CCLXXII. 1884 — 1885. Ser. IV. Rendi- 

conti. Vol. 1. Fase. 13—18. Roma 1885. 
Accademia Pontificia de' Nuovi Lincei, Anno XXX VIII. Sessione V — VII» (1885). 

Roma 1885. 
AtH della Reale Accademia di Scieme moraU e politiche di Napoli, Vol. XIX. Napoli 1885. 
Memorie della Accademia delle Scienze deü'IstihUo di Bologna, Ser. IV. T. V. Bologna 1885. 
Giomale di Scieme naiurali ed economiche, Pubblicato per Cura della Societa di 

Scienze naturali ed economiche di Palermo. Vol. XVI. (Anno 1883 — 84.) Palermo 

1884. 4. 
Annuario della R, Scuola superiore d' Agricoliura in Portici, Vol. IV. 1884. Fasc^ 4 

ed ultimo. Napoli 1885. 
Giomale deMa Societa di Letture e Conversazioni scientifiche di Genova, Anno IX. Sem. 2. 

P. I. II. UI. Genova 1885. 
AtH della R, Accademia delle Scienze di Torino. Vol. XX. Disp. 6. Torino 1885. 
BulletHno della Societa Veneio- TrenHna di Scienze naiurali, T. III. N. 3. Padova 1885. 
Osservazioni meteorologiche/aite al R. Osservatorio del Campidoglio dal LugUo al Dicembre 1884. 

Roma 1885. 4. 
RendiconH del Circolo matemoHco di Palermo, Marzo 1884 — Marzo 1885. Palenno 1885. 
Bon COMPAQ Ni, B. BulletHno di BibUogrqfia e di Storia delle Scieme matemoHche e fisiche, 

T. XV. Indice degli Articoli e dei Nomi. T. XVII. Settembre 1884. Nov. 1884. 

Roma 1882. 1884. 4. 
AtH della Commissiane ministeriale per lo studio e la compilazione di un progresso di legge 

sulla EstracUzione, Roma 1884. 4. 
DEL Pezzo, P. Stdle quadriche pohri reciproche di s^ stesse rispetto ad un' cUtra. 

Napoli 1885. 4. Estr. 
Chiappelli, L. La glossa Pistoise cd Codice GiusHniano, Torino 1885. 4. 
FioRENTiNo, Fr. // risorgimento ßlosofico nel Quattrocento, Napoli 1885. 
Maltese, F. Cielo, Vittoria (Sicilia) 1885. 

Acta HorH P^tropolitam, T. VIII. Fase. 3. T. IX. Fase. 1. St. Pet^rsbourg 1884. 

Sammlung der K. Russischen historischen Gesellschaß, (Pol. Correspondenz der Kaiserin 
Caiharina IL) Bd. 48. St. Petersburg 1885. (russ.) 

(hrrespondance poliHque de Vlmperatrice Cath&ine IL St. Petersbourg 1885. 

Universitäts- Nachrichten, 1885. Jahrg. XXV. N. 5. 6. Kiew 1885. 

Regel, E. Descr^Hones plantarum novarum et minus cognitarum, Fase. VIII. Snppl. 
IX et Supplementum ad fasc. VII. Petropoli 1880. 1883. 1884. 

Materialien für die Geologie des Kaukasus, Untersuchungen in den Jahren 1879, 1880 
1881 und 1883, Herausgegeben von der Verwaltung der Berg- Ahthei hing in und 
fiir den Kaukasus. Tiflis 1885. 

HtLDESBEiMER, L. AlphübsHsches Verzeichniss der sich in J, Schmidt\9 Mondcharte be- 
findlichen Objecte, Odessa 1885. 

MiELBERG, .1. Beobachtungen der Temperatur des Erdbodens im Tifiiser Ffigsikalischen Ob- 
servatorium im Jahre 1881. Tillis 1885. 
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MiELBERe, J. Meteorologische Beobachtungen des lyUser Physikcdischen Observatoriums im 

Jahre 1S83. 1884. Tiflis 1885. 
. Magnetische Beobachtungen des T^User PhysikaUschen Observatoriums im Jahre 1883, 

Tiflis 1885. 
V. KoKSCHARow, N. Materialien zur Mineralogie Russlands, Bd. IX. (8. 81 — 272.) 

St. Petersburg 1885. 
Acta Sodetatis scientiarum Fennicae, T. XIV. Helsingforsiae 1885. 4. 
Öfversigi a/Jinska Vetenskaps-Societetens Förhandlingar. 1883 — 1884. Helsingfors 1884. 
Bidrag tili kännedom af Finkmds Natur och Folk. Ut^fna af Finska Vetenskaps - Socie- 

t«ten. Haft 39—42. Helsingfors 1884. 1885. 

Nova Acta Regiae Sodetatis sdeniiarum UpsaUensis. Serie III. Vol. XII. Fase. 11. 
Upsaliae 1885. 4. 

HtLDEBRAND HiLDEBRANDssoN. H. Bulletin mensud de rObservatoire m^teorologique de 
rUniversitS d'Upsal, Vol. XVI. Annee 1884. Upsal 1884—1885. 4. 

Ä'. Vitterhets Historie och Antiquitets Akademiens Mänadsblad. Arg. 13. 1884. Stock- 
holm 1884—1885. 

Miitag-Leffler, G. Acta mathematica, 5:4. 6 : 2. 3. 4. Stockholm 1884. 1885. 4. 

ForhandUnger i Videnskabs - Selskabet i Christiania, 1884. 1—6. 2 Ex. 1885. 1. 3. 
5—8. 10. Christiania 1885. 

PubUcaHonen der Norwegischen Commission der Europäischen Gradme^sung. Geodätische 
Arbeiten. Heft IV. Christiania 1885. 4. — Vandstandsobservat ioner Heft 3. 
Christiania 1885. 4. 

Kjesulf, Th. Grund^eldsprqfilet ved Mjosens sydende, Kristiania 1885. Sep. Abdr. 

Bijdragen tot de Dierkunde uitgegeven door hei Genootschc^ Natura Artis Magistra te 

Amsterdam, Afl. 12. Amsterdam 1885. 4. 
Nederlandsch Kruidkundig Archirf, Ser. II. Deel IV. St. 3. Nijmegen 1885. 
DE Groot, J. J. M. Hei Kongsiwezen van Bomeo. 'sGravenhage. 1885. 
Archwes NSerlandaises des Sciences exactes et naturelles, T. XX. Livr. 1 . 2. Harletn 1 885* 
Jan Kops & F. W. van Eeden. Flora Batava, Afl. 269. 270. Leiden. 4. 
B^dragen tot de Taal-, Land- en Volkenkunde van Nederlandsch- Indie. Volg IV. Deel X. 

St. 3. 'sGravenhage 1885. 
Regenwaamemingen in Nederlandsch- Indie, Jahrg. 6. 1884. Batavia 1885. 

Recueil des Mdmoires et des travaux publiSs par la Sode^ botanique du Grand -Ducke de 
Luxembourg. N. IX — X. 1883—1884. Luxembourg 1885. 

MSmoires de VAcad4mie Rogale des Sciences de Belgique, T. XLV. Bruxelles 1884. 4. 
Mimoires couronnSs et MSmoires des Savants Tangers publik par VAcademie R, des Sdences 

de Belgique. T. XLV. XL VI. Bruxelles 1883. 1884. 4. 
Mhnoires couronnSs et autres m^moires publiSs par VAcademie R. des Sdences de Belgique; 

Collection in 8«. T. XXXVI. BnixeUes 1884. 
Bulletin de VAcademie Royale des Sciences de Belgique, Annee 54. Ser. III. T. IX. 

N. 5. 6. T. X. N. 7. Bruxelles 1885. 
Biographie Nationale, Publice par rAcademie R. des Sciences de Belgique. T. VIII. 

Fase. 1. 2. Bruxelles 1883. 1884. 
Annales du Mus^ Royal d'histoire naturelle de Belgique, T. IX. XL Texte et Planches. 

BruxeUes 1885. Fol. 
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Extrait du BuU^tin du Musee Royal d'kistoire naturelle de Belgiqtw. T. III. 1884. 

(PuRVEs, J. C. Esqtiisse geobgique de V lle d^Antigoa.) Brnxelles. 
Annales du Mttsee Royal d^histoire naturelle de Belyique, T. IX. Planches. P. IV. 

Bruxelles 1885. Fol. 
Memoires de la SocietS Royale des Sciences de Liege, 8er. II. T. XII. Bnixelles 1885. 
CollecHon des Chroniques Beiges inedites. Cartulaire des Comtes de Hainaut par L. Devilliers. 

T. TL Bruxelles 1883. 4. 
Correspondance du Cardinal de Granoille 1565 — 1583 par Cr, Piot. T. IV. Bruxelles 

1884. 4. 
Relations poliUgues des Pays-Bas et de l^ Angleterre , sous le regne de Philippe 11.^ par 

Kervyn de LE-rrENHovE. T. IV. P. 3. Bruxelles 1885. 4. 

Mittheilunge?i der Naiurforschenden Gesellschaft in Bern aus dem Jahre 1H84, Heft III. 
N. 1092 — 1101. 1885. Heft 1. N. 1103 — 1118. Bern 1885. 

Verhatidlungen der Schweizerischen Gesellschaft in Luzern. 67, Jahresvei'sain«ihm<j:. .Jahres- 
bericht 1883/84. Luzern 1884. 

Annalen der Schweizerischen Meteorologischen Central- Anstalt 1883. — Der ^Schweizerischen 
meteorologischen Beobachtungen • 20. Jahrgang. Zürich 1884. 4. 

Vierteljahrsschrift der Naiurforschenden GesdLschaft t>i Zürich, Jahrg. 26 — 29. Zürich 
1881 — 1884. 

Archives des Sciences physiqvss et naturelles. 1884. Nov. et Dec. Geneve 1884. 

Jahrbuch für Schweizerische Geschichte. Bd. X. Mit einem Generalregister über Bd. I — X. 
Zürich 1885. 

Mittheilungen der antiquarischen GeseUschcft in Zürich. Bd. XXL Heft. 6. Zürich 1885. 4. 

Bulletin de la SocietS Vaudoise des Sciences naturelles. Ser. IL Vol. XXI. N. 92. Lau- 
sanne 1885. 

Wolf, R. Astronomische Mittheilungen. LXIV. Zürich 1885. 

Boletin de la Real Academia de la Historia. T. VI. Cuad. VI. Junio 1885. — T. VIL 

Cuad. I. IL HL Julio — Set. 1885. Madrid 1885. 
Memoria^ del Instituto geografico y estadistico. T. V. Madrid 1884. 
PujAZON, C. Anales del Instituto y Observatorio de Marina de San Fernando, Seccion 2*. 

Observaciones meteorologicas, Ano 1884. San Fernando 1885. 4. , 

Boletim da Sociedade Broteriana. III. Fase. 2. 1884. Coimbra 1885. 

Section des Travaux geologiques du Portugal. — Choffat, P. Recueil des Monographies 
stratigraphiques sur le Systeme Cr etacique du Portugal, Preni. Ktude. Lisbonne 1885. 4. 

DE Boaventura Martins Pereira, R. La Rotation et le mouvemerU curviligne. Lis- 
bonne 1885. 4. 

K«rf<Xo«yo<? rwv ßtßXtujv tt^v gS'i'ixr/9 iSt3Xio3>5«»^'' t>jc EXX«6o«;. TfAVjfxct ß . KKXvfvu€V} (ptXo- 

Xoyta, El' A3"vi('«ic 1884. 4. 
A&Yji'cctov TvyyDofuiL« TTs^tohatov. Jahrg. III — X. T. 3 — 10. A3>jr/>jT«' 1875 — 1882. 
Htvhccoov ryjoXtn llaTixtctHce, AS">;i'>7t«' 1875. 
EifyvjfXfaig a^yjuoV.oytxri eHhthofAt\'r\ vtto tyiü sv A3y}vai<i a^y^atoXoyucvjf; STcct^ta<,\ flf^io^o? 

TOtTVJ, 1885. TSV/^CH^ TZ^WTOV, Ef AC7Vl'rtt^• 1885. 4. 

'Arry?^ roZ IIoi'TOu. 24 — 27. Ef T^aTrg^oum 1885. 

Analele Academiei Romafie, Ser. IL T. VII 1884 — 1885. 8ect. I. Partea administra- 
tiva si desbaterile. Bucuresci 1885. 4. 
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Petriceicü-Hasdeü, B. DictionanU limhei istoria si poporane. Fase. 1. Buciiresci 1885. 
L. DE HuRMUzAKi. DocumenU prtoüore la Istoria Romanilor, Suppl. I. Vol. II. 

1781 — 1814. Bucuresci 1885. 4. 
Der Bote der serbischen gelehrten Gesellschaft, Bd. 62. Belgrad 1885. (serb.) 

ne American Journal of Science, Vol. XXX. N. 175. New Haven 1885. 

The American Journal of Fhüohgy, Vol. I. VI, 2. Baltimore 1885. 

Eiffhleenth Arrnual Report of tke Provost to the Trustees of the Peahody Institute of the City 

cf Baltimore, June 1, 1885, Baltimore 1885. 
Americtm Oriental Society, Pn)ceedings at Boston, May, 1885. (Vol. XIII. pag. I — X(iv). 
Jounuä of the American Oriental Society, Vol. XI. New Haven 1885. 
The Journal of the Gnoinnati Society of Natural History, Vol. VIII. N. 2. Cincinnati 1885. 
Bulletin of the Museum of comparative Zoölogy, at Harvard College. Vol. XI. N. 11. 

Vol. XII. N. 1. Cambridge 1885. 
Proceedmgs of the American Philosophical Society, Vol. XXII. N. 117 — 119. Phila- 
delphia 1885. 
Transactions of the American Philological Association. 1884. Vol. XV. Cambridge 1885. 
Bulletin ^ the United States Geological Survey. N. 2 — 6. Washington 1883 — 1884. 
Iowa Weather Report for 1881, 3 quart. Numb. 1882. 1 and 2 quart. Numb. 

3 Biennial. — Report of the Central Station of the Iowa Weather Service. By 

G. HiNRicHS. Des Moines 1882. 1883. 
UtNRiCHS, G. Bulletin of the Iowa Weather Service. 1883. Central Station. Sep. Abdr. 

. The Seasons in Iowa and a Calendar for 1884. Iowa City 1884. 

. Rq)ort of the Iowa Weather Service for the Months Sept. — Dec. 1882. Des 

Moines. 1885. 
The Geological and Natural History Survey qf Minnesota. Annual Report 1. 7. 10. 11 

12 for the jeavß 1872. 1878. 1881. 1882. 1883. Minneapolis und St. Paul 1872. 

1879. 1882. 1884. 
Mono^r^hs of the United States Geological States, Vol. IV. V. Washington 1883. 4. 
United States of America: War Department. — Professional Papers of the Signal Service, 

N. XIII. XV. Washington 1884. 4. 
American Journal of Maihematics. Vol. VII. N. 4. Baltimore 1884. 4. 
Johns Hopkins University Circulars. Vol. IV. N. 40. 41. Baltimore 1885. 4. 
Johns Hopkins University Studies in historical and political Science. Ser. III. N. IV. V. 

VI. VII. VIII -X. — Studies from the Biological Lahoratory. Vol. III. N. 3. 

Baltimore 1885. 
LooMis, E. Coniributions to Meteorology. New Haven 1885. 4. 
Dana, J. D. Origin of Cord Reefs and Islands, 1885. Sep. Abdr. 
Lewis, C. Marginal Kamea, Philadelphia 1885. Sep. Abdr. 
AsHBURNER, Ch. A. 2 Sep, Abdr. Philadelphia 1884. 

m Bnsayo medico. Afio IL T. I. N. 28. 29. Caracas 1884. 4. 

Netto, L. ConfSrence faite au MusSum NcUional le 4 Novemhre 1884, Rio de Janeiro 1885. 

Annuaire staiistique de la Province de Buenos Ayres, Annee III. 1883. Buenos Ayres 1885. 

Appendix to the Memoir N, 5 of Tokio Daigaku (Tokio University), Tokio 1885. 
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VIERTES VIERTEUAHR. . 

Leopoldina. Amtliches Organ der K. Leop, Card, Deutschen Akademie der Naturforscher, 

Heft XXI. N. 17—20. Halle a. S. 1885. 4. 
Süaungsberichte der phUos. phUoL und hist Classe der K, b. Akademie der Wissenschaften 

zu München, 1885. Heft III. München 1885. 
Bericht der historischen Commission bei der K, b, Akademie der Wissenschaften. München 

1885. 4. 
Abhandlungen der philol. hist, Glosse der K, Sächsischen Geseüsdurft der Wissenschaften, 

Bd. X. N. II. Leipzig 1885. 
Berichte über die Verhandlungen der K, Sächsischen Gesellschaft der Wissenschaften zu 

Leipzig, — Philol, hist. Classe, 1885. 111. Leipzig 1885. 
Vierteljahrsschrift der Astronomischen Gesellschaft, Jahrg. XX. Heft 3. Leipzig 1885. 
Berichte der Deutschen Chemischen Gesellschaft, Jahrg. 18. N. 13 — 17. Berlin 1885. 
Freussische Statistik. LXXXII. LXXXV. Berlin 1884. 1885. 4. 
Zeitschrift für das Berg-, Hütten- und Salinen -Wesen im Preussischen Staate, Bd. XXXIIL 

Heft 4 und Atlas. Bd. XXXHI. Taf. XXI — XXIV. Berlin 1885. 4. Fol. 
Ergebnisse der Beobachtungsstationen an den deutschen Küsten über die physikalischen Eigen- 

Schäften der Ostsee und Nordsee und die Fischerei. Jahrg. 1884. Heft. I — XII. 

Berlin 1886. 4. 
Berichte über die Verhandlungen der naturforschenden Geseüschaft zu Freiburg i. B. Bd. VIII. 

Heft 111. Freiburg i. B. 1885. 
Bulletin mensuel de la Soci^te des Sciences^ AgricuUure et Arts de la Basse -AJsace. T. XIX, 

Fase. Aoüt — Nov. Strassburg 1885. 
Archiv des historischen Vereines von Unterfranken und Aschaffenburg. Bd. XXV^III. 

Wflrzburg 1885. 
Jahresbericht des historischen Vereines von Unterfranken und Aschaffenburg für 1884. 

Würzburg 1885. 
^Zoologischer Jahresbericht für 1884. Herausgegeben von der Zoologischen Sta.tion zu 

Neapel. Abth. II. Arthropoda. Abth. III. Mollusca, Brachiopoda. Berlin 1885. 
Astronomische Nachrichten. Bd. 112. Kiel 1885. 4. 

Elektrotechnische Zeitschrift. Jahrg. VI. 1885. N. IX. X. XI. Xll. Berlin 1885. 
ZeiUchrift der Deutschen Morgenländuichen Gesellschaft. Bd. XXXIX. Heft 3. Leipzig 1885. 
Mittheilungen der Deutschen Gesellschaft für Natur- und Völkerkunde Osiasiens. Heft 33. 

August 1885. Berlin. 4. 
Publicationen des Astrophysikalischen Observatoriums zu Potsdam. Bd. IV. Th. I. Potsdam 

1885. 4. 
Jahrbuch des K. Sächsischen Meteorologischen Institutes 1884. Jahrg. II. Leipzig und 

Chemnitz 1885. 4. 
*Die philosophischen Schriften von G. W. Lbibnjz. Herausgegeben von C. J. Gerhardt. 

Bd. VL Berlin 1885. 
Indogermanische Grammatiken. Bd. 2 Supplement. (W. Dwight Whitney. The Roots^ 

Verb-formSy and Primarg Derivatives qf the Sanskrit- Lariguage.) Leipzig 1885. 
A. Gellii Noctium Atticarum lihri XX ej: recensione et cum apparatu critico M. Hertz. 

Vol. I. II. Berolini 1883. 1885. 
Arriani Nie. Scripta minora. Rudolfus Hercher iterum recognovit edenda curavit A. Eberhard. 

Lipsiae 1885. 
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KsTTELER, £. Theoretische Optik. Gegründet auf das BBaasL'SRLLMBiEiische Princip, 

Braunschweig 1885. 
Waldeyer, W. J, Hbnlx. Nachruf. Bonn 1885. Sep. Abdr. 
WoDiczKA, Franz. Die Sicherheits -Wetterführung, Leipzig 1885. 

Sitzungsberichtfi der math, naturtciss, Classe der K, Akademie der Wissenschaften zu Wien. 

Jahrg. 1885. N. XVIII— XXII. Wien. 
Mittheilungen der Anthropologischen Gesellschaft in Wien, Bd. XV. Heft 1. Wien 1885. 4. 
MittheUungen des historischen Vereines für Steiermark, Heft XXXIII. Graz 1885. 
Zeitschr^ des Ferdinandeums für Tirol und Vorarlberg, Folge III. Heft 29. Innsbruck 1885. 
Jahrbuch des naturhistonscheri Landes-Museums von Kärnten. Jahrg. XVII. Klagenfurt 1885. 
Bericht über die Wirksamkeit des naturhistorischen Landesmuseums 1884, Kiagenfurt 1885. 

Sep. Abdr. 
Seeland, F. Diagramme der magnetischen und meteorologischen Beobachtungen zu Klagenfurt, 

Witterungsjahr 1884, Klagenfurt 1885. Fol. 
Lotos, Jahrbuch ßir Naturwissenschaft. N. F. Bd. VI. Prag 1885. 
Sprtncozdanie Komisyi fizi/jogrcificzn^. T. XIX. Krakowie 1885. 
Scr^Dtores rerum Polonicarum, T. VIII. Krakow 1885. 
Acta historica res gestas Poloniae iäustrantia, T. VIII. Krakowie 1885. 
Sioftnik synonimöw polskich, T. II. Krakowie 1885. 

Rocznik zarzqdu Akademii umiejftnosci w Krakowie. Rok 1884. Krakow 1885. 
Rozprany % sprawozdania z Posiedzeh wgdziaiu historgczno-ßlozqficznego Akademii umiej, 

T. XVni. Krakowie 1885. 
Almanach. 1885, Budapest 1885. 
Jahrbuch. XVII, 2. Budapest 1884. 

Sitzungsberichte der Akademie. 1884, 3— 7. 1885, 1—2. Budapest 1884. 1885. 
Gedenkreden, II, 3 — 10. III, 1. 2. Budapest 1884. 1885. 
Sprachwissenschaftliche Abhandlungen, XI, 11. 12. XII, 1 — 5. Budapest 1884. 
Die alten Druckwerke Ungarns, Bd. II. Budapest 1885. 

Ungarische Sprachdenkmäler. XI. XII. Budapest 1884. 

Pkilotogische Mittheilungen, XVIII, 2. 3. XIX, 1. Budapest 1884. 

Die PfarrbibUothek in Bartfeld. Budapest 1885. 

Epistolae Sancti BauU ed. Päal. Budapest 1883. 

Der älteste ungarische katholische Katechismus, Budapest. 

Historische Abhandlungen, XI, 7—10. XII, 1. 2. 4. Budapest 1884. 

StaatswissenschaßHche Abhandlungen, VII, 8. 9. Budapest 1885. 

VolkswirthschaftUche Abhandlungen, II, 6. Budapest 1885. 
Bethlen und die Schwedische Diplomatie, Budapest 1882. 
AemiUus Papinianus ed. Vecsey, Budapest 1884. 

Pech. Geschichte der Bergwerke in Nieder -Ungarn, I. Budapest 1884. 
Corpus Statutorum, I. Budapest 1885. 

Abriss der Geschichte der ungarischen Akademie 1830 — 1880, Budapest 1881. 
Codex diplomaticus Andegavensis, Vol. IV. Budapest 1884. 

Ungarn während der Begierungsperiode Joseph IL Vol. II. Budapest 1884. 
Monumenta Comitiorum Transylvaniae, Vol. X. Budapest 1884. 
Die praehistorischen Grabstätten in Keszthely, Budapest 1884. Fol. 
Archaeologischer Anzeiger. N. F. IV. V, 1. 2. Budapest 1884. 1885. 
Statistisches Jahrbuch, II. 1884. Budapest. 

Naämmssenschafäiche Abhandlungen. XIV, 1—8. Budapest 1884. 
Mathematische Abhandlungen. XI, 1 — 9. Budapest 1884. 
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NatuncissenachqfUicher ufid mathematischer Anzeiger, III, I — 5. Budapest. 

Mathematische und naturwissenschaftliche Mittheilungen. XVIII. XIX. Budapest 1883. 1884. 

Konig. Theorie der pari, Differentialgleichungen. Budapest 1885. 

Krusper. Meteorologische Beobachtungen. Vol. II. Budapest 1885. 

Naturwissenschaftliche Berichte. Vol. IL Juni 1883 — Juni 1884. Budapest 1884. 

Shinnujei Repertorium, I, 2. Budapest 1885. 

PuhlicaMonen der K. üng. Geologischen Anstalt. — Böckh, J. Die K. Ung. Geologische 

Anstalt und deren AussteUungs-Objecte. Budapest 1885. Deutsch - ungar. 
Geologische Mittheilungen. XV. 6—10. 1885. Budapest 1885. 
Ungarische Retme. Herausgegeben von Paul Hünfalvy und Gustav Heinrich. 1885. 

Heft VIII. IX. X. Budapest. 
Viestnik hrvatskoga Arkeologickoga Druztoa. God. VII. Br. 4. Zagrebu 1885. 

Proceedings of the Royal Society. Vol. XXXIX. N. 239. London 1885. 

The Quarterly Journal of the Geological Society. Vol. XLI. P. 4. N. 164. London 1885. 

List of the Geological Society of London. Nov. Ist. 1885. London. 

Proceedings of the London MathematiccU Society. N. 245 — 249. London 1885. 

Proceedings of the scientific Meetings of the Zoological Society of London for the year 1885, 

Part. III. May and June. London 1885. 
Proceedings of the R. Geographical Society and Monthly Rec^ord of Geography. Vol. VIL 

N. 10. 11. London 1885. 
Memoire of the Royal Astrononiical Society. Vol. XL VI II. P. IL 1884. London 1885. 4. 
Monthly Notices of the Royal Astronomical Society. Vol. XL VI. N. 1. London 1885. 
Journal of the Royal Microscopical Society. Ser. IL Vol. V. P. 5. 6. London 1885. 
Journal of the Chemical Society. N. CCLXXV. CCLXXVI. CCLXXVII. London 1885. 
Ahstracts of the Proceedings of the Chemical Society. Session 1885 — 1886. N. 12. 13. 

14. London. 
Proceedings of the Literary and Philosophical Society qf Liverpool. Vol. XXXVIII. 1 883 — 1 884. 

London. Liverpool 1884. 
Proceedings qf the Cambridge Philosophical Society. Vol. V. P. IV. Cambridge 1885. 
Proceedings qf the Birmingham Philosophical Society. Vol. IV. P. IL Session 1884 — 1885. 

Birmingham. 
Proceedings qf the Royal Physical Society. Session 1884 — 1885. Edinburgh 1885. 
Astronomical and magnetical and meteorological Observations made at the Royal Observatory, 

Greenwichy in the year 1883. London 1885. 4. 
Catalogue qf 4810 stars for the epoch 1850; from Observations made at the Royal Obser- 

vatory, Cape of Good Knpe, during the years 1849 to 1852. London 1883. 
Report on the scient^ resuUs of the Voyage of H. M. S. Challenger^ during the years 

1873—1876. Zoology. VoL XII. XHL London 1885. 4. 
Ärchaeological Survey of India. (Garrick. H. R. W. Report of a Tour trough Behar, 

Central India, Peshawar and Yusufzal 1881^-1882.) Vol. XIX. Calcutta 1885. 
Ramdassen. Bharat Rahasya or Essays on the ancient Religion and Warfares qf India etc, 

Calcutta 1885. 
Remfry, IL H. Patents. India ^ Cr^lon etc. Information and forme. Calcutta 1885. 
Pandit Sudha^kara Dvivedi. A Catalogue of Sanskrit Manuscripts in the North 'Western 

Prrwinces. P. VIII. IX. Allahabad 1884. 1885. 
Pandit Devi Pra Sdda. A Catalogue o/ Sanskrit Manuscripts existing in Oudh for the year 

" 1882. Fase XV. 1883. 1884. Allahabad 1883. 1884. 1885, 
Journal qf the China Branch qf the Royal Asiatic Society. Vol. XX. N. Ser. N. 3. 

Shanghai 1885. 
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Procee^s of Hie Canadian Institute, Toronto. Ser. III. Vol. 111. Fase. 2. 1'oronto 1885. 
Journal cmd Proceedings of the Hamilton Association 1882 — 1883, Vol. I. P. 1. Hamilton 

(Canada) 1884. 
The Canadian Record of Science. Vol. I. N. 4. Montreal 1885. 
Journal and Proceedings of the Royal Society of Nm South Wales for 1884, VoL XVIIL 

Sydney 1885. 
Trcmsactions and Proceedings of the R. Society of Victoria, Vol. XXI. Melbourne 1885. 
Geological Survey of Victoria, — McCoy, F. Prodromus of the Palaeontology of Victoria, 

Dec. III — VII. Melbourne 1876 — 1882. — v(»n Mueller, F. Ohservatiom an 

new vegetable Fossils ff the Awriferous Thifts etc. Dec. II. Melbourne 1874. 188B. 

— Broügh Smyth, R. Report of Progress, N. II— VI. Melbourne 1874—1880. 

und 72 Karten in Fol. 
1874. Victtnia. Pyrites. Report of the Board. Melbourne. Fol. N. 96. 
1885. Victoria. Annual Report of the acting Secretary for Mines and Water Supply. 

Melboume. Fol. B. 245 — 1200. 
1885. Victoria. Diamond DriOsr in Victoria. Melbourne. Fol. B. 222—500. 
Ulrich, G. H. F. Notes and Observatians on the Nuggetty Reef, Maldon. Melbourne, s. a. 
Observaiions on the mode of occurrence and the treatment of Auiiferous Lead and 

Siloer Ores. Melbourne 1868. 

Contributions to the Mineralogy of Victoria, Melbourne 1870. 

Thüreau, G. Synopsis of a Report of Mining in California and Nevada y U. S, A, Mel- 

boume 1879. 
Brough Smyth , R. Hints frr the guidance of surveyors and others in coU^cting specimens 

of Rocks. Melbourne 1871. 2 Ex. 
1885. Victtnia, Report of the Trustees of the Public Library , Museums of Victoria ^ for 

1884, Melbourne 1885. 
BocRKE , R. Map shewing the site of Melbourne and the position of the Huts and Buildings 

previous to the foundatUm of the toumship in 1837, 1 Bl. Fol. 

Con^fUes rendus hebdomadaires des S^nces de l^Acad^ie des Sciences, 1885. Sem. II. 

T. CI. N. 12—24. Paris 1885. 4. 
Bulletin de VAcademie de MSdecine. Ser. II. T. XIV. N. 38—50. Paris 1885. 
Reoue scient^gue. Ser. III. Annee V. Sem. II. N. 13—25. Paris 1885. 4. 
PolybibUon, — Revue bibliographique universelle, Part. tech. Ser. II. T. XL Livr. 10. 11. 

Part. litt. Ser. II. T. XXII. Livr. 4. 5. Paris 1885. 
Annaks des Ponts et Chauss4es, — Memoires et Documents. Ser. VI. Cah. 8. 9. 10. 

Paris 1885. 
Annaks des Mnes, S^r. VIII. T. VII. Livr. 2. 3 de 1885. Paris 1885. 
Bulletin de la Soci^td de Geographie. 1885. Trimestre 2. 3. Paris 1885. 
Compte rendu des SSances centrales de la Sociale de Geographie, 1885. N. 16. 17. 18. 

Paris 1885. 
Bulletin de la Soci4td de Geographie commerciale de Bordeaux. Annee VIII. Ser. IL 

N. 19—23. Bordeaux 1885. 
Trtivaux et Mämoires du Bureau international des Pöids et Mesures. T. IV. Paris 1885. 4. 
Hermite, Ch. Sur quelques applications des fonctions eUiptiques, Cah. I. Paris 1885. 
Faye, M. Remarques au stijet des recentes expäiences de Mr. HmN sur la vitesse d'S- 

coulement des gaz. Paris 1885. 4. Extr. 
Blade, J. Fr. Memoire sur Vhistoire rdligieuse de la Novempopulanie romame, Bordeaux 1885. 
VnriEN DE Saint -Martin. Nouveau Dictionnaire de Geographie universelle. Fase. 29. 

Paris 1885. 4. 
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Hirn, G. A. ExpUcaHon d^un Paradoxe d^hydronynamique, Paris 1881 und 5 Extr. 
Recherches expSrimentales et atioiytiques 8ur les lois de VicculemerU et du choe des 

gaz en fonction de la temp^ature, Paris 1886. 4. Extr. 

Uavenir du Dt/namisme dans les sciences physiques, Paris 1886. 4. 

Delisle, L. Les CollectUms de, Bastard d^Estang ä la Biblioth^que Nationale, Nogent-le- 

Rotrou 1885. 
Täulo de los Sehores de Totonicapari, Trad. de FEspagnol par M. de Chabencet. 

Alencjon 1885. 
Charencet, H. de. Etymologien Euskariennes. Paris 1885. Extr. 

AtH della R. Accademia dei Lmcei, Anno CCLXXXII. 1884—1885. Ser. IV. Rendi- 

conti. Vol. I. Fase. 20—26. Roma 1885. 
Atti della Societä Toscana di Science naturali. Memorie. Vol. VI. Fase. 2. Processi 

verbau. Vol. IV. Pisa 1885. 
Memorie di Matematica e di Fisica della Societä italiana delle Scienze, Ser. III. T. V. 

Appendice. Napoli 1885. 4. 
Commentari deW Ateneo di Brescia, Per Tanno 1885. Brescia 1885. 
Ä. Istituto Lombardo di Scienze e lettere. — Rendiconti. Ser. II. Vol. XVII. Milano 1884. 

— Memorie. Classe di lettere. Vol. XV. — VI. della Serie III. Fase. 2. Milanu 

1885. 4. 
Bollettino della Societä geografica italiana. Ser. II. V^ol. X. Fase. 10. Roma 1885. 
Bullettino di Archeologia crlstiana. Ser. IV. Anno III. N. II. III. Roma 1884—1885. 
BoNcoMPAGNi, B. Bullettino di Bibliogrqfia e di Sioria delle Scienze matematiche e fisiche, 

T. XVII. Die. 1884. T. XVIII. Genn. Febbr. 1885. Roma 1884. 1885. 4. 
de Zigno, A. Flora fossUis fomiationis Oolithicae, Vol. II. Punt. IV. V. Padova 

1873 — 1885. 4. 
Pritelli, N. Epilogo delV opera: Uuno per ogni versiy o la lingua universale di Lbibnitz, 

Lanciano 1885. 
CoFFA, M. Poesie sceUe, Noto 1882. 
Prota - GiuRLEo , Prof. Nestore. Communicazioni /atte all' undecimo Congresso medico dt 

Perugia 1SS5. Napoli 1885. 
Bertolini, D. 3 Extr. 
Amari, M. La Guerra del Vespro Siciliano. 9. ediz. Vol. 1. 2. 3. Milano 1886. 

Bulletin de VAcademie Imperiale des Sciences de St, Petersbourg. T. XXX. N. 2. St. Peters- 
bourg 1885. 4. 

Memoires du ComitS geologique. Vol. 1. N. 4. Vol. II. N. 2. Vol. III. N. 1. St. Peters- 
bourg 1885. 4. 

Nachrichten des geologischen Comites. Jahrg. 1885. Bd. IV. N. 6. 7. St. Petersburg 
1885. (russ.) 

UniversitätS' Nachrichten. Vol. XXV. N. 7. 8. 9. Kiew 1885. (russ.) 

Denkschriften der neurussischen Gesellschaft der Naturforscher. T. IX. Heft 1. 2 and 
Atlas (zu Heft 2). Odessa 1885. (niss.) 

VON Lindemann, E. Flora chersonensis. Vol. I. Odessa 1881. 

Bredichin, Th. Sur les oscillations des jets d'emission dans les Comkies. Moscou 1885. 
Extr. 

Revision des valeurs numeriques de la /orce repulsive. Moscou 1885. 

MiELBERO, J. Beobachtungen der Temperatur des Erdbodens im Tifliser Physikalischen 
Observatorium im Jahre 18S2. 

desgl. im Jahre 1883. Tillis 1885. 
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Schwarz, H. A. Über ein die Flächen kleinsten FlächeninhaUe betretendes Problem der 
Variationsrechnung, Helsingfors 1885. 4. 2 Ex. 

öfversigt af KongL Vetenskaps Akademiens Förhandlm/ar, Arg. 42. N. 2 — 5. Stock- 
holm 1885. 

AT. Viäerhets Historie och Antiquitets Akademiens Handlingar, D. 30. Stockholm 1885. 

AnÜquarisk Hdskrift for Sverige. Del. VI. Haft 4. Stockholm 1885. 

Upscäa üniversitets Arsskriß, 1884. Teologi. Upsala 1884. 

Re^iport au dmnte mStSorolf^gique international par Hildebrandsson. Upsala 1885. 

Stferiges Geologiska UndersÖkning, Ser. C. Afhandlingar och nppsatser. N. 69 — 75. 
SfockhoUn 1885. 4. imd 8. Ser. Aa. Kartblad i skalan 1:50000 med beakrif- 
ningar. N. 87. 95 nebst 7 Bll. in Fol. Stockholm 1885. 

Ada mathematica. Herausgegeben von G. Mittag-Leffler. 7 : 1.2. Stockholm 1885. 4. 

Den Norske Nordhavs- Expedition 1876 --1878. XIV. Zoologi. Crustacea. I.-^ I.B 
ved G. O. Sars. Christiania 1885. 4. 

Verhandelingen rakende den Natuurlijken en Geopenbaarden Godsdiensi uitgegetfen door 
Teylers Godgeleerd Genootschap. N. Ser. Deel XI. St. 2. Haarlem 1885. 

Archives du Mus6e Teyler. Ser. II. Vol. II. P. II. Haarlem 1885. 

Archiven NSerkmdaises des Sciences exactes et naturelles, T. XX. Livr. 3. Haarlem 1885. 

Armales du Jardin de Buüemorg. Publ. par M. Treüb. Vol. II. P. II. Vol. V. P. I. 
Leide 1885. 

Bijdragen tot de Taal- Land- en Volkenkunde van Nederlandsch- Indi?, Volg. IV. Deel X. 
St. 4. 'sGravenhage 1885. 

VAH DE Sande Bakhutzen, H. G. Untersuchungen Ober die Rotationszeit des Planeten 
Mars und über Änderungen seiner Flecke. Haarlem 1885. 4. Sep. Abdr. 

Roelafts, J. J^ Besehouwing over de Veranderlijkheid van den Waterspiegel, 'sGraven- 
hage 1883. 4. Sep. Abdr. 

Schlegel, G. Les Kongsi chinoises ä BomSo. 'sGravenhage 1885. Extr. 

Natimrkundig Tijdschr^ voor Nederlandseh- Indie. Deel XLIV. Ser. VIII. D. V. 
Batavia 1885. 

Boektcerken ter Tafel gebracht in de Vergaaderingen van de Directie der Koninklijke Natuur- 
kundige Vereeniging gedurende het Jaar 1884 Juli — Dec, 

Catalogus der Bibliothek van de K. Natuurkundige Vereeniging in Nederlandseh IndiK 
Batavia 1884. 

Observations made at ihe magneOcal and meteorological Observatory at Batama. Vol. VI. 
F. I. n. Batavia 1886. 4. 

ßuäeiin de VAcad^ie Rogale des Sciences de Belgique. Annee 54. S^r. III. T. X. 

N. 8. 9. 10. Bruxelles 1885. 
Annales de la Soci^AS Roycde malacologique de Belgique. T. XV. Fase. 1. T. XIX. 

Ann^ 1880. 1884. Proc^-verbaux des Seances. T. XIV. Ann^e 1885. Bruxelles. 
Liste chronologique de^ Edits et Ordonnances des Pays-Bas. — E^gne de Charles *Quint, 

(1506—1555.) Bnixellcs 1885. 
VAN Severen^ L. G. Coufumes des Pays et ComtS de Fkendre. — Coutwme du Bmerg de 

Bruges, T. TR. Bruxelles 1885. 4. 
Natura, Maandschrtft voor Natuurwetenschappen. Jaarg. III. 1885. Afl. 8 — 10. Dec. 

Gent. 
pREUDHOMME DE BoRRE, A. Analyse de deux travaux rScents de MM, Scvddxr et Ch, 

Brongniart sur les Articutü fossiles. Bruxelles 1885. Extr. 
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Hirn, M. Recherches experimentales et cmcdytiques sur les Uns de Veamlement ei du choc 

des gaz, Brnxelles 1885. Extr. 
Wasseige, A. Accouchement prSmatiirS artificiel. Liege 1885. Extr. 

— Grossere extra -tiiSrine abdominale. Bruxelles 1885. Extr. 

Charencey, H. de. De la conjugaison dans les langues de la famille Ma^/a-Quichee. 

Louvain 1885. Extr. 

Verhandlungen der Naturforschenden Gesellschaft in Basel, Th. Vll. Heft 3. Basel 1885. 
Beiträge zu einer geologischen Karte der Schweiz. Lief. XVIIL Text und Karten und 

Bl. XIV zu Lief. XXV. Bern 1885. 2 Bde 4. und Fol. 
Payot, V. Description petrographique des roches des terrains cristallins du Masstf de la 

chaine du Mont-Blanc. Geneve 1885. 
Gautier et Kammermann. Resumd m4ieorologique de Vann^ 1884 pour Genhe et le Grand 

Saint' Bemard. Geneve 1885. Sep. Abdr. 

Boletin de la Real Academia de la Historia. T. VII. Cuad. IV. Oct. V. Nov. 1885. 
Madrid 1885. 

Atty,^ tov ttoutov, Jahr 1. Heft 38. Trapezunt 1885. 

VON HuRMUZAKi, L. Fragmente zur Geschichte der Rumänen. Bd. IV. Bucuresci 1885. 
— — Doaimente previtore la Isioria Ramdnilor. Vol. V. P. I. 1650 — 1699. Bucuresci. 

1885. 4. 
Barseanu, A. Doine si sirigäiuri din Ärdeal. Bucuresci 1885. 
Sbiera, G. Codicele Voroneiean cu un Vocahulariu Studiü asupra luu Cemaut 1885. 

Proceedings of the Academy of Natural Sciences in Philadelphia. F. II. April — July 1885. 

Philadelphia 1885. 
Smithsonian Contributions io knowledge. Vol. XXIV. XXV. Washington 1885. 4. 
The American Journal qf Science. N. 178. 179. 180. Vol. XXX. New Haven 1885. 
The Journal qf the Cincinnati Society qf Natural History. Vol. VIII. N. 3. Cincin- 

nati 1885. 
Memoirs qf the Museum qf Comparative Zoölogy at Harvard College. Vol. X. N. 4. XIV. 

N. I. P. I. Cambridge 1885. 4. 
Bulletin qf the Museum qf Comparative Zoölogy at Harvard College. Vol. XII. N. 3. 

Cambridge 1885. 
Twenty-Jifth Annual Report of the Curator qf the Museum of Comparative Zoölogy at Harvard 

College for 1884 — 1885. Cambridge 1885. 
Johns Hopkins üniversity studies in historical and political Science. Ser. III. N. XI. XII. 

Baltimore 1885. 
Johns Hfjpkins üniversity Circulars. Vol. IV. N. 42. 43. Baltimore 1885. 4. 
Johns Hopkins üniversity , Baltimore. Vol. III. N. 4. Baltimore 1885. 
The American Journal qf Philology. Vol. VI. 3. Baltimore 1885. 
American Chemical Journal. Vol. VII. N. 3. 4. Baltimore 1885. 
American Journal qf Mathematic^. Vol. VIII. N. 1. Baltimore 1885. 4. 
Department qf the Interior. — Monographs of the ü. S, Geological Survey. Vol. VI. VlL 

VIII. Washington 1883. 1884. 4. 
Second Geological Survey qf Pennsylvania. — Report and progress. 35 Volls. und 5 Voll. 

Atlas. Harrisburg 1875 — 1885. 
Report qf the Comjnissioner qf Agriculture /or the year 1884. Washington 1884. 
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Memoirs </ the American Academy </ Avis and Sciences. Centennial Volume. Vol. XI. 

P. II. N. 1. (Agassiz, A. The Tortugas and Florida retfs,) Cambridge, Mass. 

1885. 4. 
Proceedings ofthe American Academy of Arts and Sciences. N. Ser. Vol. XII. Boston 1885. 
Bulletin of the Minnesota Academy of Natural Sciences, 1880 — 1882. Minneapolis, 

Minn. 1885. 
Umversity of CincinntUi, — Publications of the Cmcinnati Ohservatory, Ohservations of the 

Comets qf 1883. Cincinnati 1885. 
ScHRAFFKANEK. Ths Flora of Pälotka and Vicinity. Palatka 1885. Fol. 
AoAssiz, A. Embryology of the Ctenophorae. Sep. Abdr. Cambridge, Mass. 1874. 4. 
Phillips, H. Volk-Songs. Philadelphia 1885. 

Adresses at the compUmentary dinner to Dr. Benjamin Apthorp Gould. Lynn, Mass. 1885. 
PicKERiNO, W. H. Colcred media for the Photographie Bark Boom. 1885. Extr. 

— — Coniributions from the physictü Department qf the Massachusetts Institute of Techno- 

logy. Cambridge 1884. Extr. 

— — Methode <f determining the speed of Photographic Exposers. Cambridge 1885. Extr. 
Lewis, C. A great trap dyke across Southeastem Pennsylvania. 1885. Sep. Abdr. 

Anguiano, A. Anuario del Observatorio astronömico Nacional de Tacubaya para el aho 

de 1886. Afto VI. Mexico 1885. 
La Naturaleza. T. VII. Entr. 5—8. Mexico 1885. 4. 
Anales del Museo Nacional de Mexico. T. III. Entr. 7. Mexico 1885. 4. 
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NAMENREGISTER. 



Albrecht, Prof. Dr., Paul, in Brüssel, über die im Laufe der phylogenetischen 

Entwickelung entstandene , angeborene Spalte de^ Brust bei nhandgriffes der Brüll- 
affen. 321. 337—353. 
♦AuwKRs, Festrede über die personlichen Beziehungen Friedrich's des Grossen zn 

der von ihm erneuerten Akademie. 25. 
* , Beobachtungen der Sonnenfinsterniss vom 16. Mai 1883 in Berlin, Potsdam 

und Strassburg. 611. 
Baeter, Job. Jac, gestorben. 920. 
Berendt, G., Prof. in Berlin, über das Tertiär im Bereiche der Mark Brandenburg. 

611. 863—885. 
BoETBLiNGK zum auswärtigcn Mitglied gewählt. 1171. 
DU Bois-Retmond, E., legt missbildete Pferdehufe von den Falkland - Inseln vor. 

3—4. 

, Bericht über die Humboldt -Stiftung. 241 — 243. 

, Erwiderung auf Scbulze's Antrittsrede. 620 — 623. 

, lebende Zitterrochen in Berlin. Zweit« Mitth. 689. 691—750. 

Brauh, f., Prof. in Karlsruhe, über die Thermoelektricität geschmolzener Metalle. 

203. 289—298. 
Brinker, H., Missionar, z. Zt. in Africa, erhält 2000 Mark zur Drucklegimg seines 

Wörterbuches der Herero - Sprache. 531. 
Bruhnsr, über das Alter der lex Alamannorum. 17. 149 — 172. 
, über die Landschenkungen der Merowinger und Agilolfinger. 1171. 1173 

— 1202. 
BvRMEiSTER, H., Berichtigung zu Coelodon. 485. 567 — 573. 611. 
Chun, Carl, Prof. in Königsberg i. Pr., über die cyklische Entwickelung der 

SipboDophoren. Zweite Mitth. 93. 511 — 529. 
*CoNZE, über Lage der Bibliothek und des Palastes zu Pergamon. 37. 
, Bericht über die Thätigkeit des Kaiserlich deutschen archaeologischen 

Instituts. 245. 569-560. 
•CuRTiüs, Ernst, Beiträge zur ältesten Stadtgeschichte von Athen. 379. 

, das Neleion oder Heiligthum der Basile in Atheto. 435. 437 — 441. 

, Festrede zur Feier des LsiBMiz'schen Gedächtnisstages. 615 — 619. 

, Erwiderung auf Hirscbfeld*s Antrittsrede. 626 — 628. 

CuRTius, Georg, gestorben. 920. 

D EU SS EM, Dr. in Berlin, erhält 1000 Mark zur Herausgabe seiner deutschen Lber- 

setzung der indischen Philosophen. 204. 
•DiELS, über die Berliner Fragmente der 'A3>ji/a/a;i^ no>.irsla des Aristoteles. 435. 
(Abh.) 

* , über Seneca und Lucan. 1003. 1039. (Abh.) 

^DiLLMAMN, Gedächtnissrede auf Ricb. Lepsius. 630. ( Abh.) 
, übcF Pithom, Hero, Klysma nach Naville. 887. 889—898. 
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DoBRN, Prof. in Neapel, erhält 2000 Mark zur Fortsetzung der Jahresberichte der 

Zoologischen Station. 531. 
DuNCKER, über die Fortfuhrung der Herausgabe der politischen Corresjmndenz 

Friedbich's des Grossen. 226 — 240. 

-, des Perikles Fahrt in den Pontus. 531. 533—550. 

Egg ER, Emile, gestorben. 920. 

♦Eichler, zur Entwickelungsgeschichte der Palmenblatter. 199. (Abh.) 

EüTiNG, JüL., Prof. in Strassburg, erhalt 1200 Mark zur Publication nabataeischer 

Inschriften. 418. 

, epigraphische Miscellen. 575. 669 — 688. 

Fischer, Küno, Prof. in Heidelberg, zum correspondirenden Mitglied der philosophisch- 
historischen Classe gewählt. 37. * 
Fo ERST er, Rich., Prof. in Kiel, über Handschriften des Libanios. 887. 899 — 918. 
Fritsch, Gustav, Prof. in Berlin, über die Organisation des Gymnarchus niloticus. 

3. 119—129. 
Fuchs, über den Charakter der Integrale von Differentialgleichungen zwischen coii>- 

plexen Variabein. 3. 5 — 12. 

♦ , über eine Classe linearer Differentialgleichungen zweiter Ordnung. 759. 

FuNFSTucK, Moritz, Dr. in Berlin, erhält 1500 Mark zu wissenschaftlichen Reisen 

in Deutschland und Tirol behufs Erforschung der Flechten. 1. 
Gadertz, Dr., erhält 900 Mark zu Studien fSr seine Geschiebe des niedersächsischen 

Theaters. 204. 
Gerhardt, über neu gefundene Manuscripte von Leibniz. 17. 19 — 23. 133 — 143. 
Gl BBS, WoLCOTi', in Cambridge Mass., zum correspondirenden Mitgliede der physi- 
kalisch-mathematischen Classe gewählt 37. 
Hausmaninoer, V. in Graz, über die Theorie des longitudinalen Stosses cylindrischer 

Körper. 1. 49 — 62. 
*Heider, K., Dr in Berlin, über die Anlage der Keimblätter von Hydrophüus piceus L, 

1043. (Abh.) 
Hellmann, G., Dr. in Berlin, über gewisse Gesetzmässigkeiten im Wechsel der 

Witterung aufeinanderfolgender Jahreszeiten. 203. 205 — 214. 
♦von Uelmholtz, die Elektrodynamik nach Farad AT- Maxwell's Hypothese zurück- 

geftihrt auf Hamilton's Princip. 1043. 
Henle, Jac, gestorben. 532. 

Himstedt, f., Frof. in Preiburg i. B. , eine Bestimmung des Ohms. 751. 753 — 757. 
♦Hirscbfsld, G., Prof. in Königsberg, über paphlagonische Felsengräber. 532. 

(Abh.) 
Hirschfeld, OT-ro, die Wahl desselben zum ordentlichen Mitgliede bestätigt. 287. 

, Antrittsrede. 623—626. 

Holder, O., Dr., über eine neue hinreichende Bedingung für die Darstellbarkeit 

einer Function durch die FoüRiER'sche Reihe. 379. 419 — 434. 
HoFFORY, J., Dr. in Berlin, über zwei Strophen der Voluspa. 531. 551 — 558. 
Hofmann, Untersuchungen über das polymere Sulfocyanmethyl. 751. 

, über die Sulfocyanursäure. 751. 821—832. 

, über das Amin des Pentamethylbenzols. 751. 833 — 840. 

, über die Einwirkung des Ammoniaks und der Amine auf den Sulfocyanur- 

säuremetbyläther und das Cyanurchlorid. Normale alkylirt« Melamine. 751. 951. 

953 — 980. 

-, über die den Alkylcyanamiden entstammenden alkylirten Isomelamine und 



über die Constitution des Melamins und der Cyanursäure. 751. 981 — 1001. 
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UÜBNER, Prof., erhält 563,52 Mark Restkost«n fiir die Exempla scripturae epi- 

graphicae. * 920. 
HuMANN, Dir. Dr. in Smyrna, erhalt 1800 Mark fiir die Bearbeitung der Reisen 

nach Angora und dem Nimruddagh. 920. 
HuLTzscH, E., Dr. in Wien, erhält 1350 Mark aus der Bopp - Stiftung. 531. p 
vokIhering, Herh., Dr. in Rio -Janeiro, über die Fortpflanzung der Gürtelthiere. 

1043. 1051—1053. 
JoNCKBLOET, W. , gestorbeu. 1003. 
Kaupert, Skizze des Neleions. 435. 

Kekule, August, zum auswärtigen Mitgliede gewählt. 287. 
♦Kiepert, über den Gewinn für antike Geographie Kleinasiens aus türkischen 

Quellen. 285. 
KiRCHHOFP, A., über ein Selbstcitat Herodot's. 299. 301—320. 
K IRC HB OFF, G. , zur Theorie der Gleichgewichtsvertheilung der Elektricität auf zwei 

leitenden Kugeln. 1005. 1007—1013. 
König, A., Dr., und Richarz, F., Dr. in Berlin, erhalten 6000 Mark zu einer 

Bestimmung der mittleren Dichtigkeit der Erde. 193; — ebenso 4000 Mark zur 

Fortsetzung ihi-er Arbeit. 920. 
Kogakei, J. , Dr. in Berlin, über den Bau der Iris. 93. 105 — 106. 
Krause, W., Prof. in Gottingen, erhält 3000 Mark zu Untersuchungen über Nerven- 
endigungen bei Seefischen. 920. 
^Kronecker, einige Anwendungen der näherungsweisen ganzzahligen Auflosung 

linearer Gleichungen. 3. 
, Bemerkung zu Hm. Ernst Schering's Mittheilung über den dritten 

GAUss'schen Beweis des Reciprocitätsgesetzes für die quadratischen Reste. 117 — 118. 
, die absolut kleinsten Reste reeller Grössen. 381. 383 — 396. 1043. 



1045 — 1049. 

, über das DiRicHLET*sche Integral. 631. 641 — 665. 

, über eine bei Anwendung der partiellen Integration nützliche Formel. 

689. 841—862. 

, zur Theorie der elliptischen Functionen. 759. 761 — 784. 

, über den CAUCHY'schen Satz. 759. 785 — 787. 



KcHDT, über die elektromagnetische Drehung der Polarisationsebene , des Lichts im 

Eisen. 1005. 1055—1064. 
La IV DO LT, über die Zeitdauer der Reaction zwischen Jodsäure und schwefliger Säure. 

247. 249—284. 
Lenden FELD, R. von, Dr. in Sydney, über das Nerven- und Muskebystem der 

Homschwämme. 1005. 1015—1020. 
Lobmeyer, Ed., Dr., Bibliothekar in Cassel, erhält 500 Mark zur Ausnutzung von 

Handschriften des Willehalm von Ulrich von Türheim. 418. 
LoLLiNO, H., Dr. in Athen, archaische Inschriften in Boeotien. 1029. 1031 — 1037. 
^Menadier, Dr. in Berlin, über die Funde römischer Münzen in den Dorfschaften 

Venne und Engter. 17. 
Mendelssohn, Mor., Dr., z. Zt. in Paris, Untersuchungen über Reflexe. 93. 

107—111. 
Milne Edwards, Henri, gestorben. 920. 
MoMusEN, über die Örtlichkeit der Varusschlacht. 17. 63 — 92. 

♦ , über Arsinoe und Klysma. 201. 

, Festrede zur Vorfeier des Geburtstages Sr. Majestät des Kaisers und 

Königs. 215 — 223. 
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*MoMMSEN, über die römische Legende von König Tatius. 1041. 

♦ , über die oekonomischen Verhaltnisse und insbesondere die Boden wirthschaft 

der römischen Kaiserzeit 1067. 

Moritz, Dr. in Damasciis, erhält 1500 Mark zur Unterstützung seiner Bereisung von 
Nordsyrien. 285. 

MuLLEB- Erzbach, W., Dr. in Bremen, über die Dissociation wasseHialtiger Salze 
und daraus abgeleitete Folgerungen über die Constitution der Salzbestandtheile. 
247. 371—378. 

♦MüNK, Über totale Exstirpation der Sehsphaere beim Hunde. 193. 

NoETLiNG, Ffirrz, Prof. in Königsberg L Pr., eriiält 5000 Mark zur geologischen 
Erforschung des Hermongebirges. 379. 

, über Crnstaceen aus dem Tertiär Aegyptens. 485. 487 — 500. 

, vorläufiger Bericht über die geognostische Beschaffenheit des Ost- Jordan- 
Landes. 759. 807—808. 

Partsch, Prof. in Breslau, erhält 1500 Mark zu geographischen Studien auf den 
ionischen Inseln. 920. 

Per N ICE, über Ulpian als Schriftsteller. 131. 443 — 484. 

, zum römischen Sacral rechte. I. 1141. 1143 — 1169. 

PüCHSTEiN, Dr. in Berlin, erhält 900 Mark fiir die Bearbeitung der Reisen nach 
Angora und dem Nimrnddagh. 920. 

QüEDENFELDT, M., Premierlicut. a. D., erhält 2000 Mark zu einer naturwissen- 
schaftlichen Reise nach dem we>stlichen Theil deS Atlas -Gebirges. 1065. 

Rammelsberg, über die Oxyde des Mangans und Urans. 93. 97 — 104. 

, über die Gruppe des Skapoliths. 587. 589—607. 

VON Recklinohaüsen, Friedrich, Prof. in Strassburg, zum correspondirenden 
Mitglied der physikalisch - mathematischen Classe gewählt. 193. 

Regnier, Ad., gestorben. 1. 

Renier, Ch. Alph. Leon, gestorben. 631. 

RicHARz, F., Dr., siehe König. 

Röntgen, W. C, Prof. in Giessen, über die elektromagnetische Wirkung der di- 
elektrischen Polarisation. 193. 195 — 198. 

Roh DE, Dr. in Breslau, erhält 1200 Mark zur Ausfuhrung von Untersuchungen über 
Chaetopoden. 203. 

*RoTH, über seine geologische Reise in Schweden. 561. 

, über die von Hrn. Dr. Paul Gössfeldt in Chile gesammelten Gesteine. 661. 

563 — 565. 

RuDORFF, Fr., Prof. Dr. zu Charlottenburg, über die Löslichkeit von Salzgemischen. 
247. 355—370. 

♦Scherer, Betrachtungen über Goethe's Faust. 1. 

, Altdeutsche Segen. 575. 577 — 585. 

Schering, Ernst, zum dritten GAUSs'schen Beweis des Reciprocititssatzes für die 
quadratischen Reste. 3. 113 — 117. 

♦Schmidt, Joh., über die Bildung des Nominativus pluralis der Neutra. 145. 

Schneider, R., Dr. in Berlin, der unterirdische Ganunarus von Clausthal. (G, puiex, 
var, mhterraneus.) 919. 1087 — 1104. 

Schott, über eine illustrirte Bekanntmachung der strafenden Gerechtigkeit in China. 
173. 175—176. 

♦Schrader, über die Keilinschriften im Eingang der Quellgrotte des Sebeneh-Su. 
667. (Ahh.) 

Schulze, Antrittsrede. 619 — 620. 
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Schulze, über das Verbältnlss der Spongien zu den Cboanoflagellaten. 177. 179 — 191. 
Schwein FÜRTH, G., Prof. in Cairo, Beriebt über seine Erforacbung der aegyptiseh- 

arabischen Wüste. 242—243. 
* , G., alte Baureste und bieroglyphiscbe Inscbriften im Üadi Gasus. 

485. (Abb.) 
ScHWENDENER, einige Beobacbtnngen an Milcbsaf^gefassen. 321. 323 — 336. 

, über Scbeitelwacbstbum und Blattst«llungen. 919. 921 — 937. 

SiGWART, Christoph, Prof, in Tübingen, zum correspondirenden Mitglied der philo- 
sophisch - bistorischen Classe gewählt 37. 
Siemens, über die von Hrn. FBrrrs in New York endeckte elektromotorische Wirkung 

des beleuchteten Selens. 145. 147 — 148. 
, über Kalischer's Anspruch auf die Priorität der Entdeckung über die 

elektromotorische Wirkung belichteten Selens. 417. 
Steiner, Is., Di*, in Heidelberg, die Lehre von den Zwangsbewegungen des Frosches. 

485. 501—509. 
Stenzel, Prof. in Breslau, erhält 1500 Mark aur Fertigstellung von Göppert's Werk 

Ober fossile Coniferen. 920. 
VON Sybel, zur Erinnerung an Jacob Grimm. 25. 27 — 36. 

• ^ Preussen und die Union von 1850. 417. 

ToBLER, ein Lied Bernarts von Ventadour. 939. 941 — 949. 
*V AHLEN, über die Elektra des Euripides. 575. 

ViRCHow, über die Verbreitung des blonden und des brünetten Typus in Mittel- 
europa. 37. 39 — 47. 

, über krankhaft veränderte Knochen alter Peruaner. 1127. 1129 — 1140. 

Waitz, Jahresbericht der Central - Direction der Monumenta germaniae historica. 

243—245. 

* , über den sogenannten Catalogus Felicianus der Päpste. 609. 

♦Waldeyer, über den Bau des Rückenmarks von Gorilla Gina. 287. 
Walther, Joh., Dr. in München, erhält 500 Mark zur Bearbeitung einer Sediment- 
karte des Golfs von Neapel. 204. 
* Wattenbach, über die Inquisition, welche von dem Coelestiner Petrus gegen die 

Waldenser in Pommern imd der Mark Brandenburg in den Jahren 1393 und 1394 

gefahrt wurde. 1029. 
•Weber, Albr., über die beiden Anukramani der Naigeya- Schule der Sämasamhita. 

203. 
Weber, H. F., Prof. in Zürich, über das Wärmeleitungsvermögen der tropfbaren 

Flüssigkeiten. 759. 809 — 815. 
Weber, Leonh., Prof. in Breslau, über einen Differential -Erd-lnductor. 1003. 

1105—1113. 
Webs KT, über die Vanadinsaure enthaltenden Bleierze aus der Provinz Cordoba (R. A.) 

93. 95 — 96. 
Weierstrass, Bericht über die Herausgabe der Werke Jacobi's. 240. 
, über die analytische Darstellbarkeit sogenannter willkürlicher Functionen 

einer rellen Veränderlichen. 631. 633—639. 759. 789—805. 
^ zu Lindemann's Abhandlung: »Über die LudolphscIic Zahl«. 919. 

1067—1085. 
West ER HAIER, M., Dr., zur physiologischen Bedeutung des Gerbstoffes in den 

Pflanzen. 1039. 1115—1126. 
Wjebe, H. f., in Berlin, über den Einfluss der Zusammensetzung des Glases ^uf die 

Nachwirkungs- Erscheinungen bei Thermometern. 1005. 1021 — 1028. 
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Wien, W., Dr. in Berlin, über den Einfluss der ponderablen Theile auf das gebeugt« 
Licht. 759. 817—819. 

WiLsiNo, J. , Dr. in Potsdam, über die Anwendung des Pendels zur Bestimmung 
der mittleren Dichtigkeit der Erde. 4. 13 — 15. 

Winkler, Dr. in Breslau, erhält 300 Mai*k als Unterstützung zu sprachlichen For- 
schungen l>ei Bereisung der europäischen Orientlander. 920. 

Zacharias, O., Dr. in Hirschberg i. Schi., erhält 600 Mark zu einer faunistishen Unter- 
suchung der Seefelder in der Grafschaft Glatz. 532. 

Zeller, über den Ursprung der Schrift von der Welt. 397. 399 — 415. 

, Bericht über die zur Beantwortung der philosophischen Preisfrage von 1882 

eingegangenen Arbeiten. 628 — 630. 
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SACHREGISTER. 



Anukramani, über die beiden A. der Naigeya-Schule der Sämasamhita, von Weber. 203. 

Archaeologie. — Conze, über Lage der Bibliothek und des Palastes zu Pergamon. 

37. — CüBTius, das Neleion oder Heiligthum der Basile in Athen. 435. 437 — 441. 

— G. Hirschfeld, über paphlagonische Felsengräber. 532. 

Aristoteles, über die Berliner Fragmente der 'AS^ji/a/u»/ ttoXit«/« desselben, von 
DiKLs. 435. 

Aristo teles-Commentatoren, Bericht über die Arbeiten für die Herausgabe der- 
selben. 225—226. 

Arsinoe und Klysma, von Mommsen. 201. 

Astronomie. — Auwers, Beobachtungen der Sonnenfinstemiss vom 16. Mai 1882 in 
Berlin, Potsdam und Strassburg. 611. — Wilsing, über die Anwendung des 
Pendels zur Bestimmung der mittleren Dichtigkeit der Erde. 4. 13 — 15. 

Athen. Beitrage zur ältesten Stadtgeschichte, von Cürtius. 379. 

Berichte über akademische und mit der Akademie verbundene Unternehmungen: 
Monumenta Germaniae. 223— 245. 919. — Jacobi*s Werke. 1. 240. 418. — 
Griechische Inschriften. 224. 417. — Lateinische Inschriften. 224 — 225. — 
Aristoteles -Commission. 225 — 226. 418. — Fortführung der Herausgabe der 
politischen Correspondenz Friedrich*s des Grossen. 226 — 240. 418. 919. — 
Vorarbeiten für die romische Prosopogi*aphie. 225. 418. — Bopp - Stillung. 240. 
531. — HuiiBoij)T- Stiftung. • 241 — 243. — Archaeologisches Institut 245. 
559 — 560. — Preussische Staatsschriften aus der Regierungszeit Frieorich's II. 
587. — Borchardt's Werke. 920. 

Bernart von Ventadour, über ein Lied desselben, von Tobler. 939. 941 — 949. 

Blonder und brünetter Typus in Mitteleuropa, über denselben, von Virchow. 37. 
39—47. 

Bopp-Stiftung. 240. 531. 

Borchardt's Werke. 920. 

Botanik: EIichler, zur Entwickelungsgeschichte der Palmenblätter. 199. — 

— Schwenoener,- einige Beobachtungen an Milchsaflgefassen. 321. 323 — 336. — 
Derselbe, über Scheitelwachsthum und Blattstellungen. 919. 921 — 937. — M. 
Westermaier, zur physiologischen Bedeutung des Gerbstoffes in den Pflanzen. 
1039. 1115—1126. 

Brüllaffen, über die im Laufe der phylogenetischen Entwickelung entstandene, an- 
geborene Spalte des Brustbeinhandgriffes derselben, von Albrecht. 321. 337 — 353. 

Catalogus Felicianus der Päpste, über denselben, von Waitz. 609. 

Cauchy' scher Satz, über denselben, von Kronecker. 759. 785 — 787. 

Chemie: Hofmanm, über das Amin des Pentamethylbenzols. 751. 833 — 840. — Der- 
selbe, über das polymere SulfocyanmetJiyl. 751. — Derselbe, über die Sulfo- 
cyanursäure. 751. 821 — 832. — Derselbe, über die Einwirkung des Ammoniaks 
und der Amine auf den Sulfocyanursäuremethylaether und das Cyanurchlorid. 
Normale alkylirte Melamine. 751. 953 — 980. — Derselbe, über die den Alkyl- 

Sitznngsberichte 1885. E 
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cyanamiden entstammenden alkylirten Isomelamine und über die Constitution des 
Melamins und der Cyanursäure. 751. 981 — 1001. — Landolt, über die Zeit- 
dauer der Reaction zwischen Jodsaure und schwefliger Saure. 247. 249 — 284. 

— W. Muller -Erzbach, die Dissociation wasserhaltiger Salze und daraus abge- 
leitete Folgerungen über die Constitution der Salzbestandt heile. 247. 371 — 378. 

— Ramuelsbero, über die Oxyde des Mangans und Urans. 93. 97 — 104. — 
Fr. Rudorff, über die Loslichkeit von Salzgemischen. 247. 355 — 370. — Websky, 
über die Vanadinsaure enthaltenden Bleierze aus der Provinz Cordoba (R. A.) 
93. 95—96. 

Chile, über die von Dr. Paul Gussfeldt daselbst gesammelten Gesteine, von Roth. 

561. 563 — 565. 
China, über eine illustrirte Bekanntmachung der strafenden Gerechtigkeit daselbst, von 

Schott. 173. 175—176. 
Coelodon, Berichtigung dazu von H. Burmeister. 485. 567 — 573. 611. 
Crustaceen, über solche aus dem Tertiär Aegyptens, von F. Noetlino. 485. 

487—500. 
Dichtigkeit, mittlere der Erde, s. Pendel. 
Differential- Erd-Inductor, über einen solchen, von Leonh. Weber. 1003. 

1105 — 1113. 
Differentialgleichungen, zwischen complexen Variabein, über den Charakter der 

Integrale derselben, von Fuchs. 3. 5 — 12. — Lineare — zweiter Ordnung, von 

Fuchs. 759. 
Dirichlet'sches Integral, über dasselbe von Kronecker. 631. 641 — 665. 
Elektricität, zur Theorie der Gleichgewich tsvertheilung derselben auf zwei leitenden 

Kugeln, von G. Kirchhoff. 1005. 1007—1013. 
Elektrodynamik nach Faraday-Maxwell's Hypothese, zurückgeführt auf Hamilton's 

Princip, von v. Helmholtz. 1043. 
Elliptische Functionen, zur Theorie derselben, von Kronecker. 759. 761 — 784. 
Epigraphik: Euting, epigraphische Mittheilungen. 575. 669 — 688. 
Ethnographie: Virchow, über die Verbreitung des blonden und des brünetten 

Typus in Mitteleuropa. 37. 39 — 47. 
Euripides, über die Elektra desselben, von Vahlen. 575. 
Faust, Betrachtungen über Goethe's F., von Scherer. 1. 
Felsengräber, paphlagonische, über dieselben, von G. Hirschfeld. 532. 
Festreden: zur Feier des Geburtstages Friedrich's II. (Auwers). 25. — zur Vor- 
feier des Geburtstages Sr. Majestät des Kaisers und Königs (Mommsen). 215 — 223. 

— zur Feier des LEiBNiz'schen Gedächtnisstages (Curtius). 613 — 619. 
Flüssigkeiten, tropfbare, über das Wärmeleitungs vermögen derselben, von H. F. 

Weber. 759. 809—815. 

Fourier*sche Reihe, über eine neue hinreichende Bedingung für die Darstellbarkeit 
einer Function durch dieselbe, von Holder. 379. 419 — 434. 

Function, willkürliche einer reellen Veränderlichen, über die analytische Darstell- 
barkeit solcher, von Weierstrass. 631. 633—639. 759. 789—805. 

Gammarus, der unterirdische von Clausthal (G, pulex^ vor, subterraneus ) ^ von R. 
Schneider. 919. 1087 — 1104. 

Gedächtnissreden: auf Jac. Grimm (von v. Sybel). 25. 27 — 36. — auf Rich. 
Lepsius (von Dillmann). 630. 

Geographie: Dillmann, über Pithom, Hero, Klysma nach Naville. 887. 889—898. 

— Kiepert, über den Gewinn für antike Geographie Kleinasiens aus türkischen 
Quellen. 285. — Mommsen, über Arsinoe und Klysma. 201. 
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Geologie: Bebend r, über das Tertiär im Bereiche der Mark Brandenburg. 611. 
863 — 885. — F. Noetling, über die geognostische Beschaffenheit des Ost- Jordan- 
Landes. 759. 807 — 808. — Roth, Reise in Schweden. 561. 

Gerbstoff, zur physiologischen Bedeutung desselben in den Pflanzen, von M. Wester- 
maier. 1039. 1115—1126. 

Geschichte: Brunner, über das Alter der lex Alamannorum. 17. 149 — 172. — 
Derselbe, über die Landschenkungen der Merowinger und Agilolfinger. 1171. 
1173 — 1202. — CuRTiüs, Beitrage zur ältei?ten Stadtgeschichte von Athen. 379. 

— DuNCKER, des Perikles Fahrt in den Pontus. 531. 533 — 550. — Mommsen, 
die Ortlichkeit der Varusschlacht. 17. 63 — 92. — Derselbe, über die römische 
Legende vom König Tatius. 1041. — Derselbe, über die oek onomischen Ver- 
hältnisse und insbesondere die Boden wirthschaft der römischen Kaiserzeit. 1067. 

— VON SxBEL, Preussen und die Union von 1850. 417. — Waitz, über den 
sogenannten Catalogus Felicianus der Päpste. 609. — Wattenbach, über die 
Inquisition , welche von dem Coelestiner Petrus gegen die Waldenser in Pommern 
und der Mark Brandenburg in den Jahren 1393 und 1394 geführt wurde. 1029. 

Gleichungen, lineare, einige Anwendungen der näherungsweisen ganzzahligen Auf- 
lösung derselben, von Kronecker. 3. 
Gorilla Gina, über den Bau des Rückenmarks desselben, von Waldeyer. 287. 
Grimm, Jac, zur Erinnerung an denselben, von H. von Sybel. 25. 27 — 36. 
Gürtelthiere, über die Fortpflanzung derselben, von H. von Iherino. 1043. 

1051 — 1053. 
Gymnarchus niloticus, über die Organisation desselben, von G. Fritsch. 3. 

119—129. 
Herodot, über ein Selbstcitat desselben, von A. Kirchhoff. 299. 301 — 320. 
Hornschwämme, über das Nerven- und Muskelsystem derselben, von R. von Lenden- 

feld. 1005. 1015 — 1020. 
Humboldt-Stiftung. 241—243. 
Hydrophilus piceusL., über die Anlage der Keimblätter desselben, von K. Heider, 

1043. 
Jacobi's Werke. 1. 240. 418. 

Inschriften, archaische in Boeotien, von H. Lolling. 1029. 1031 — 1037. 
Integration, partielle, über eine bei Anwendung derselben nützliche Formel, von 

Kronecker. 689. 841—862. 
Jodsäure, über die Zeitdauer der Reaction zwischen derselben und schwefliger Säure, 

von Landült. 247. 249—284. 
Iris, über den Bau derselben, von KoganeT. 93. 105 — 106. 
Isomelamine, alkylirte, über die den Alkylcyanamiden entstammenden und über die 

Constitution des Melamins und der Cyanursäure, von Hofmann. 751. 981 — 1001. 
Kleinasien, über den Gewinn für antike Geographie desselben aus türkischen Quellen, 

von Kiepert. 285. 
Kodros, über das Heiligthum desselben, des Neleus und der Basile in Athen, von 

CuRTius. 435. 437 — 441. 
Leibniz, über neugefundene Manuscripte desselben, von Gerhardt. 17. 19 — 23. 

133 — 143. 
Lepsius, Rieh., Gedächtnissrede auf — , von Dillmann. 630. 
Lex Alamannorum, über das Alter derselben, von Brunner. 17. 149 — 172. 
Libanios, über Handschriflen desselben, von Rich. Foerster. 887. 899 — 918. 
Licht, gebeugtes, über den Einfluss der ponderablen Theile auf dasselbe, von 

W.Wien.' 759. 817—819. 
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Lucan, über Seneca und — , von Diels. 1003. 

Lud olph 'sehe Zahl, zu Lindemann's Abhandlung über dieselbe, von Weierstbass. 
919. 1067—1085. 

Mangan, ober die Oxyde desselben und des Urans, von Rammelsbero. 93. 97 — 104. 

Mathematik: Fuchs, über den Charakter der Integrale von Differentialgleichungen 
zwischen coniplexen Variabein. 3. 5 — 12. — Derselbe, über eine Classe 
linearer Differentialgleichungen zweiter Ordnung. 759. — O. IIoldbr, über eine 
neue hinreichende Bedingung für die Darstellbarkeit einer Function durch die 
FouRiER'sche Reihe. 379. 419 — 434. — Kronecker, einige Anwendungen der 
näherungsweisen ganzzahligen Auflösung linearer Gleichungen. 3. — Derselbe^ 
die absolut kleinsten Reste reeller Grössen. 381.383—396. 1043. 1045—1049.— 
Derselbe, über das DiRicHLET*sche Integral. 631. 641 — 665. — Derselbe, über 
eine bei Anwendung der partiellen Integration nützliche Formel. 689. 841 — 862. — 
Derselbe, zur Theorie der elliptischen Functionen. 759. 761 — 784. — Der- 
selbe, über den CAUCHY'schen Satz. 759. 785 — 787. — Schering, zum dritten 
GAUss'schen Beweise des Reciprocitätssatzes für die quadratischen Reste. 3. 
113 — 117. — Bemerkungen hierzu von Kronecker. 117 — 118. — Weikrstrass, 
über die analytische Darstellbarkeit sogenannter willkürlicher Functionen einer 
reellen Veränderlichen. 631. 633—639. 759. 789 — 805. — Derselbe, zu 
Lindemann's Abhandlung: »über die LüDOLPH'sche Zahl.« 919. 1067 — 1085. 

Merowinger, über die Landschenkungen derselben und der Agilolfinger, von Brünner. 
1171. 1173—1202. 

Meteorologie: Hellmann, über gewisse Gesetzmässigkeiten im Wechsel der Witterung 
aufeinanderfolgender Jahreszeiten. 203. 205 — 214. 

Mi Ich saftge fasse, einige Beobachtungen an solchen, von Sch wendener. 321.323 — 336. 

Mineralogie: Rammelsberg, über die Gruppe des ßkapoliths. 587. 589 — 607. — 
Roth, über die von Dr. Paul Gussfeldt in Chile gesammelten Gesteine. 561. 
563 — 565. — Websky, über die Vanadinsäure enthaltenden Bleierze aus der 
Provinz Cordoba (Argentina). 93. 95 — 96. 

Monumenta Germaniae historica. 1. 243 — 245. 919. 

Münzen, romische, über die Funde solcher in den Dorfschaften Vcnnc und Engter, 
von Menadier. 17. 

Neleion oder Heiligthum der Basile in Athen, von Cürtiüs. 435. 437 — 441. 

Neutra, über die Bildung des Nominativ pluralis derselben, von Schmidt. 145. 

Nimruddagh, Publication der Resultate der Expedition nach demselben. 531. 

Numismatik, s. Münzen. 

Ohm, über eine Bestimmung desselben, von F. Himstedt. 751. 753 — 757. 

Ost-Jordan-Land, über die geognostische Beschaffenheit desselben, von F. Noetling. 
759. 807 — 808. 

Palaeontologie: H. Burmeister, Berichtigung zu Coelodon. 485. 567 — 573. 611. — 
F. NoETLiNo, über Crustaceen aus dem Tertiär Aegyptens. 485. 487 — 500. 

Palmenblätter, zur Entwickelungsgeschichte derselben, von Eichler. 199. 

Pendel, über die Anwendung desselben zur Bestimmung der mittleren Dichtigkeit der 
Erde, von J. Wilsino. 4. 13 — 15. 

Pentamethylbenzol, über das Amin desselben, von Hofmann. 751. 833 — 840. 

Pergamon^ über Lage der Bibliothek und des Palastes daselbst, von Conze. 37. 

Perikles, dessen Fahrt in den Pontus, von Duncker. 531. 533 — 550. 

Personal - Veränderungen. 25. 

Peruaner, alte, über krankhaft veränderte Knochen derselben, von Virchow. 1127. 
1129—1140. 
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Petrus, der Coelestiner, über die Inquisition, welche voh demselben gegen die Waldenser 
in Pommern und der Mark Brandenburg in den Jahren 1393 und 1394 gefiihrt 
wurde, von Wattenbach. 1029. 

Pf erde hu fe, missbildete von den Falklandinseln, vorgelegt von du Bois-Retmond. 3 — 4. 

Philologie: Schmidt, über die Bildung des Nominativ pluralis der Neutra. 145. 

, lateinische: Diels, über Seneca und Lucan. 1003. 1039. — Pebnice, 

über Ulpian als Schriftsteller. 131. 443—484. 

, griechische: Diels, über die Berliner Fragmente der 'AS^ifa/oti/ irohtTtla 



des Aristoteles. 435. — Rich. Foerster, über Handschriften des Libanios. 887. 
899—918. — A. Kirchhoff, über ein Selbstcitat Herodot's. 299. 301—320. — 
Vahlen, über die Elektra des Euripides. 575. — Zeller, über den Ursprung 
der Schrift von der Welt. 397. 399—415. 

germanische: Jül. Hoffort, über zwei Strophen der V9luspa. 531. 



551 — 558. — Scherer, Altdeutsche Segen. 575. 557 — 585. 

, romanische: Tobler, ein Lied Bemarts von Ventadour. 939. 941 — 949. 

-, orientalische: Schott, über eine illustrirte Bekanntmachung der strafenden 



Gerechtigkeit in China. 173. 175 — 176. — Schrader, über die Keilinschriften 
im Eingang der Quellgrotte des Sebeneh-Su. 667. — G. Schweinfurth , über 
alte Baureste und hieroglyphische Inschriften im Uadi Gasus. 485. — Weber, über 
die beiden Anukramanf der Naigeya- Schule der Sämasamhit^. 203. 

Philosophie: Gerhardt, über neu gefundene Manuscripte von Leibniz. 17. 19 — 23. 
133—143. 

Physik: F. Braun, über die Thermoelektricität geschmolzener Metalle. 203. 289—298. 

— Haüsmaninoeb, zur Theorie des longitudinalen Stosses cylindrischer Körper. 1. 
49 — 62. — VON Helmholtz, die Elektrodynamik nach Faraday-Maxwell*s Hypo- 
these zurückgeführt auf Hamilton's Princip. 1043. — F. Himstedt, eine Be- 
stimmung des Ohms. 751. 753 — 757. — G. Kirchhoff, zur Theorie der Gleich- 
gewichtsvertheilung der Elektricität auf zwei leitenden Kugeln. 1005. 1007 — 1013. 

— Kcndt, über die elektromagnetische Drehung der Polarisationsebene des Lichtes 
im Eisen. 1005. 1055 — 1064. — W. C. Röntgen, Versuche über die elektro- 
magnetische Wirkung der dielektrischen Polarisation. 193. 195 — 198. — Siemens, 
über die von Hrn. Fritts in New York entdeckte elektromotorische Wirkung des 
beleuchtenden Selens. 145. 147 — 148. — Derselbe, Ober Kalischer's Anspruch 
auf die Priorität der Entdeckung von der elektromotorischen Wirkung des be- 
leuchteten Selens. 417. — H. F. Weber, das Wanneleitungsvermögen der tropf- 
baren Flüssigkeiten. 759. 809 — 815. — L. Weber, Mittheihmg über einen 
Differential -Erd-Inductor. 1003. 1105—1113. — H. F. Wiebe, über den Einfluss 
der Zusanunensetzung des Glases auf die Nachwirkungs- Erscheinungen bei Thermo- 
metern. 1005. 1021—1028. — W. Wien, über den Einfluss der ponderablen 
Theile auf das gebeugte Licht. 759. 817 — 819. — Wilsing, über die Anwendung 
des Pendels zur Bestimmung der mittleren Dichtigkeit der Erde. 4. 13 — 15. 

Physiologie und Anatomie: J. Koganei, UntersuchuBgen über den Bau der Iris. 
93. 105 — 106. — MoR. Mendelsohn, Untersuchungen über Reflexe. 93. 107 — 111. 

— McNK, über totale Exstirpation der Sehsphaere beim Hunde. 193. — Is. Steiner, 
die Lehre von den Zwangsbewegungen de« Frosches. 485. 501 — 509. — Virchow, 
über krankhaft veränderte Knochen alter Peruaner. 1127, 1129 — 1140. 

VergL Zoologie. 
Pithom, Hero, Klysma, Über dieselben nach Naville, von Dillmann. 887. 889 — 898. 
Polarisation, diSlektriache, über die dektromagnetische Wirkung derselben, von 
W.C. Röntgen. 193. 195—198. 
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Polarisationsebene des Lichts, über die elektromagnetische Drehung desselben 
im Eisen, von Kundt. 1005. 1055—1064. 

Preisfrage, philosophische von 1882. Bericht Ober die eingegangenen Bewerbungs- 
schriften. 628—630. 

Preussen und die Union von 1850, von v. Sybel. 417. 

Reciprocitätsgesetz, zum dritten GAUss'schen Beweis desselben für die quadratischen 
Reste, von Schering. 3. 113 — 117. 

Reflexe, Untei'suchungen über solche, von Mor. Mendelssohn. 93. 117 — 111. 

Reste, die absolut kleinsten reeller Grössen, von Kronecker. 381. 383 — 396. 1043. 
1045 — 1049. 

Sacralrecht, römisches, von Alfr. Pernice. 1141. 1143 — 1169. 

Salze, wasserhaltige, über die Dissociation derselben und daraus abgeleitete Folge- 
rungen über die Constitution der Salzbestandtheile , von Muller -Erzbach. 247. 
371—378. 

Salzgemische, über die Löslichkeit von solchen, von Fr. Rudobff. 247. 355 — 370. 

Scheitel wachsthum und Blattstellungen, von Schwenoener. 919. 921 — 937. 

Schweden, über eine geologische Reise daselbst, von Roth. 561. 

Sebeneh-Su, über die Keilinschriften im Eingang der Quellgrotte desselben, von 

SCHRADER. 667. 

Sehsphaere, über totale Exstirpation derselben, von Münk. 193. 

Segeu, altdeutsche, von Scherer. 575. 577 — 585. 

Selen, beleuchtetes, über die von Hm. Fritts in New York entdeckte elektromotorische 

Wirkung desselben, von Siemens. 145. 147 — 148. — Über Ka lisch er's Anspruch 

auf die Priorität dieser Entdeckung, von demselben. 417. 
Seneca* über — und Lucan, von Diels. 1003. 

Siphonophoren, über die cyklische Ent Wickelung derselben, von Chun. 93. 511 — 529. 
Skapolith, über die Gruppe desselben, von Rahmelsberg. 587. 589 — 607. 
Sonnen finsterniss vom 16. Mai 1882, Beobachtungen derselben in Berlin, Potsdam 

und Strassburg, von Auwers. 611. 
Spongien, über das Verhältniss derselben zu den Choanotlagellaten , von Schulze. 

177. 179—191. 
Stoss cylindrischer Körper, longitudinaler, über die Theorie desselben, von Haüs- 

maninoer. 1. 49 — 62. 
Sulfocyanmethyl, polymeres, Untersuchungen über dasselbe, von Hofmann. 751. 
Sulfocyanursäure, über dieselbe, von Hofmann. 751. 821 — 832. 
Sulfocyanursäuremethyläther, über die Einwirkung des Ammoniaks und der 

Amine auf denselben und das Cyanurchlorid. Normale alkylirte Melamine, von 

Hofmann. 351. 951. 953—980. 
Supplementum Aristotelicum. 203. 

Tatius, König, über die römische Legende von demselben, von Mommsen. 1041. 
Te r ti ä r im Bereiche der Mark Brandenburg, über dasselbe, von Berendt. 611. 863 — 885. 
Thermoelektricität geschmolzener MetaUe, über dieselbe von F. Braun. 203. 

289—298. 
Thermometer, über den Einfluss der Zusammensetzung des Glases auf die Nach- 

wirkungs- Erscheinungen bei denselben, von H. F. Wiebe. 1005. 1021 — 1028. 
Todesanzeigen: J. J. Baeyer. 920. — Geo. Curtiüs- 920. — Henri Milne 

Edwards, 920. — Em. Egger. 920. — J. Henle. 532. — W. Jonckbloet. 1003. — 

Ad. Regnier. 1. — Ch. Alph. Leon Renier. 631. 
Uadi Gasus, über alte Baureste und hieroglyphische Inschriften daselbst, von 

G. Schweinfurth. 485. 
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Ulpian, ilber denselben als Schriftsteller, von Pernice. 131. 

Vanadinsäure, über die solche enthaltenden Bleierze aus der Prov. Cordoba (Argen- 
tina) von Websky. 93. 95—96. 
Varusschlacht, über die Ortlichkeit derselben von Mommsen. 17. 63 — 92. 
Voluspä, über zwei Strophen derselben, von Hoffory. 531. 851 — 558. 
Wahl von ordentlichen Mitgliedern: Hirschfeld. 287. 
von correspondirenden Mitgliedern : Kuno Fischer. 37. — Wolcott Gibbs. 37. — 

VON ReCKLINOHAUSEN. 193. SiGWART. 37. 

von auswärtigen Mitgliedern: Boetblinok. 1171. — Aug. Kekule. 287. 



Walde nser in Pommern und der Mark Brandenburg, über die Inquisition, welche 
von dem Cölestiner Petrus gegen dieselben in den Jahren 1393 und 1394 gefuhrt 
wurden, von Wattenbach. 1029. 

Welt, über den Ursprung der Schrift; von derselben, von Zeller. 397. 399 — 415. 

Witterung aufeinanderfolgender Jahreszeiten, über gewisse Gesetzmässigkeiten im 
Wechsel dei-selben, von Hellmann. 203. 205 — 214. 

Zitterrochen, lebende in Berlin, zweite Mittheilung über solche, von du Bois- 
Revmond. 689. 691—750. 

Zoologie: P. Albrecht, über die im Laufe der phylogenetischen Entwickelung ent- 
standene, angeborene Spalte des Brustbeinhandgriffes der Brüllaffen. 321. 
337 — 335. — DU Bois-Reymond legt missbildete Pferdehufe von den Falkland- 
inseln vor. 3 — 4. — Derselbe, lebende Zitterrochen in Berlin. 689.691 — 750. — 
Chuk, Ober die cyklische Entwickelung der Siphonophoren. 93. 511 — 529. — 
G. Fritsch, zur Organisation des Gymnarchus niloticus. 3. 119 — 129. — 
K. Heider, über die Anlage der Keimblätter von Hydrophilus piceus L, 1043. 

— H. V. Jhering, über die Fortpflanzung der Gürtelthiere. 1043. 1051 — 1053. 

— R. V. Lendenfeld, Beitrag zur Kenntniss des Nerven- und Muskelsysteins 
der Homschwämme. 1005. 1015 — 1020. — R. Schneider, der unterirdische 
Gammanis von Clausthal. 919. 1087 — 1104. — Schulze, über das Verhältniss 
der Spongien zu den Choanoflagellaten. 177. 179 — 191. — Waldeyer, über den 
Bau des Rückenmarks von Gorilla Gina. 287. 

Zwangsbewegungen, die Lehre von den — des Frosches, von Is. Steiner. 485. 
501 — 509. 



Berlin, gedruckt in der Keichsdrackerei. 
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1885. 
I. 

SITZUNGSBERICHTE 

DER 

KÖNIGLICH PREUSSISCHEN 

AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN 

zu BERLIN. 

8. Januar. Gesammtsitzimg. 



Vorsitzender Secretar: Hr. E. du Bois-Reymond. (i. V.) 

1. Hr. Scherer las Betrachtungen über Goethe's Faust. 

2. Hr. G. KracHHOFF legte eine von Hm. Boltzmann in Graz über- 
sendete Mittheilung des Hm. Hausmaninger über die Theorie des 
longitudinalen Stosses cylindrischer Körper vor. Dieselbe wird 
in einem der nächsten Berichte erscheinen. 

3. Hr. Waitz legte den 27. Band der Scriptores (Monmnenta Ger- 
maniae) vor, der die Berichte englischer Autoren über Ereignisse der 
Reichsgeschichte im 12. und 13. Jahrhundert enthält, bearbeitet von 
dem verstorbenen Prof. Pauli in Göttingen und Dr. Licbermann in Berlin. 

4. Hr. H. Regnier in Paris zeigt unter dem i o. December den am 
20. October zu Fontainebleau erfolgten Tod seines Vaters Adolphe Regnier, 
correspondirenden Mitgliedes der philosophisch -historischen Classe, an. 

5. Ein Rescript des vorgeordneten Ministeriums vom 3. d. M. 
genehmigt die von der Akademie Hrn. Weierstrass fiir die Heraus- 
gabe des dritten Bandes der Werke Jacobi's bewilligten weiteren 
700 Mark; ein anderes vom gleichen Datum die dem Hrn. Dr. Moritz 
Fünfstück hierselbst zu wissenschaftlichen Reisen in Deutschland und 
Tirol behufe der Erforschung der Flechten bewilligte Unterstützung 
von 1 500 Mark. 



Ausgegeben am 15. Januar. 
Sitzungsberichte 1885 1 
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1885. 

u. 

SITZUNGSBERICHTE 

DER 

KÖNKiLICH PREUSSISCHEN 

AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN 

zu BERLIN, 

15. Januar. Sitzung der physikalisch -mathematischen Classe. 

Vorsitzender Secretar: Hr. Auwers. 

1. Hr. Kroneckeb trug einige Anwendungen der näherungs- 
weisen ganzzahHgen Auflösung linearer Gleichungen vor. 
Mittlieilung für diese Berichte behält derselbe sich vor. 

2. Hr. Fuchs las über den Charakter der Integrale von 
Differentialgleichungen complexer Variabein. Die Mittheilung 
folgt umstehend. 

3. Hr. Keonecker übeiTcichte eine Mittheilung des correspon- 
direnden Mitgliedes der Akademie Hrn. Ernst Schering in Göttingen : 
Zum dritten GAuss'schen Beweis des Reciprocitätsgesetzes 
für die quadratischen Reste. Dieselbe folgt in einem der nächsten 
Berichte, zusammen mit einer von Hrn. Kronecker an diese Vorlage 
geknüpften Bemerkung. 

4. Hr. DU Bois-Reymond legte eine Mittheilung des Hm. Prof. 
Gustav Frtisch über die Organisation des Gymnarchus niloticus 
vor. Dieselbe wird in einem der nächsten Berichte erscheinen. 

5. Auch legte derselbe ein Paar der von Charles Darwin 
(Journal of Researches during the Voyage of H. M. S. 'Beagle' round 
the World etc. Second Edition. London 1845, P- ^9^) ^^^ ^^^ 
Hm. MosELEY (Notes of a Naturalist on the 'Challengcr' etc. London 1879, 
p. 554) beschriebenen, jetzt sehr selten gewordenen, missbildeten Pferde- 
hufe von den Falklandinseln vor, welche das physiologische Institut 
der Güte einer dort ansässigen Dame, Mrs. Robert Blake, und des 
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Manager's der Falkland Island's Company, Kaiserlich deutschen Consuls, 
Hm. F. E. CoBB, verdankt. Diese Hufe rühren von verwilderten Pferden 
her, welche a»f den Torfinooren in dem Lifonia (Lafonia bei Moseley) 
genannten südlichen Theil der östlichen Insel leben. In Folge der 
feuchtweichen Beschaffenheit des Bodens sind deren Hufe so ausge- 
wachsen, dass beim ersten Anblick Jeder sie fiii' Widder- oder Antilopen- 
hömer halt. 

6. Der Vorsitzende überreichte die unten folgende Mittheilung 
des Hm. Dr. J. WasiNG in Potsdam über die Anwendung des 
Pendels zur Bestimmung der mittleren Dichtigkeit der Erde. 

7. Hr. Eroneceer überreichte die von dem Verfasser Hm. Prof. 
Fiedler in Zürich fiir die Akademie eingesandte Schrift über die 
Durchdringung gleichseitiger Rotationsparaboloide von 
parallelen Axen. 
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über den Charakter der Integrale von Differential- 
gleichnngen zwischen complexen Variahein. 

Von L. Fuchs. 



Als Jacobi die für ein elliptisches Integral erster Gattung gelungene 
Umkehrung auf die hyperelliptischen Integrale auszudehnen suchte, 
erkannte er, dass dieses Problem nicht ausfiihrbar sei, indem er 
nachwies,* dass die obere Grenze eines hyperelliptischen Integrals 
erster Gattung insofern nicht als analytische Function des Integral- 
werthes aufgefasst werden kann, als jedem Werthe der letzteren 
Grösse jeder Werth der ersteren entspricht, und umgekehrt. — Erst 
durch Einfuhrung mehrerer Systeme von Integralen erster Gattung, 
mit von einander unabhängigen oberen Grenzen, gelangte er zu einer 
Gattung von Functionen mehrerer Variabein, ^ welche eine vollständige 
Analogie mit den elliptischen Functionen darbieten. 

Ist R(x) eine ganze rationale Function höheren als vierten Grades, 
so lässt sich das JACOBi'sche Residtat auch dahin aussprechen , dass 
die Integrale x der Diflferentialgleichung 

dx 



(«) ^ = l/Ä(x) 

nicht als analytische Functionen von u aufgefasst werden können. 

Es ist selbstverständlich, dass alle Differentialgleichungen, welche 
aus (ä) durch analytisclie Transformationen hervorgehen, die gleiche 
Eigenschaft besitzen. 

Es ist aber ein für die Grundlagen der Theorie der Differential- 
gleichungen wesentiicher Umstand, dass es auch imter den Öifferential- 
gleichimgen jeder Ordnung und jeden Grades , welche nicht nur Trans- 
formationen von (ot) sind, Classen solcher Art giebt, welche zwischen 
der unabhängigen und abhängigen Veränderlichen keine functionale 
Beziehung im gewöhnlichen Sinne des Wortes festsetzen, so lange 
jene Veränderlichen complexe Werthe annehmen dürfen. Wir er- 



* Crelle's Journal Bd. 13 S. 55 ff. 

* Crelle's Journal Bd. 9 S. 394 ff. 
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lauben uns im Folgenden (Nr. i und 2) den Nachweis hierfür an dem 
Beispiele zweier Classen von Differentialgleichungen erster imd zweiter 
Ordnung zu fuhren. Dasselbe Beispiel zeigt zu gleicher Zeit den Weg, 
auf welchem man zu anderen Differentialgleichungen von höherem Grade 
und höherer Ordnungszahl von gleicher Eigenschaft gelangen kann. 

Wenn wir unsere Betrachtungen auf algebraische Differential- 
gleichungen erster Ordnung 



(B) f 



(l'^-^) = ° 



beschränken imd die Annahme machen, dass die Integrale derselben 
nicht mit den Anfangs wer then stetig verschiebbare Verzweigungspiuikte 
besitzen/ sei es, dass y als Function von ^, sei es, dass z als Func- 
tion von y aufgefasst wird, so ist durch (yS) stets y als analytische 
Function von z definirt (Nr. 3). 

Wenn dagegen die Integrale der Gleichung (ß), entweder wenn 
man y als Function von z oder wenn man z als Function von y be- 
trachtet, mit den Anfangswerthen verschiebbare Verzweigungspunkte 
besitzen, so kann es eintreten, dass die Gleichung (^) durch keine 
analytische Function y von z befriedigt wird. 



1. 

Es sei eine Differentialgleichung 
(0 _+^_ + ^ = o 

gegeben, von der Beschaffenheit, dass 

I I I T^ 

V^ + + + ^ 

J z —a^ z — a^ z ~a^ 

z — a, z — öj z — a^ 

wo )3, , ßj, ^3 constante Grössen, P, Q rationale Functionen von z sind, 
welche tür keinen der Werthe 0^,0^, a^ von z unendlich werden. 

Ist Qi einer der siiyulären Punkte a^ , a^ , a^, so gehört' zu a^ 
ein Fundamentalsystem von Integralen der Gleichung (i) der Form 
^i y 4"* + (pi log (z — a,.) , wo fi , sl/i in der Umgebung von a,- eindeutige, 
endliche und stetige Fmictionen bezeichnen. 



* S. meine Arbeit Sitzungsberichte 26. Juni 1884 S. 699. 

* S. meine Arbeit Borchardt's Journal Bd. 66 S. 12 1 ff. 
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Fuchs: Über DifferentialgleicbnDgen. 7 

Es lässt sich nun zeigen , dass a^^ a^, a^ so gewählt werden 
können, dass die Gleichung (i) ein Integrale^ besitzt, welches in der 
Umgebung jedes dieser Punkte eindeutig, endlich und stetig ist. Man 
hat alsdann 

(3) (pi = yi<P för i=i, 2, 3 
und 7,- eine constante Grösse. 

Es sei nunmehr 

(4) y =^.7, (p + Bi{-4^i + yi<P log (z-a,)) 

ein beliebiges Integral der Gleichung (i), also A^ , 5, beliebig vor- 
geschriebene constante Grössen. Nach einem A maligen Umlaufe von 
z um a, gehe y über in t/j,, so ist 

(5) yi=y + 27rkiB,y,-(f>. 

Es sei femer dasselbe Integral y aus Gleichung (4) dargestellt 
durch das zu a^ gehörige Fundamentalsystem 

(6) y = A^y^(f> + 5,(%//, + y^ip^log {z - a,)), 
so wird f/i nach einem /maligen Umlauf von z um a^ in 

(7) yki = y + {27rkiB,y, + 2TrliB^y^ </> 
übergehen. 

Ist endlich dasselbe Integral y ausgedrückt durch das zu a^ ge- 
hörige Fundamentalsystem 

(8) y = ^373<^ + 53(%^3 + 73<^log(^- 03)), 

so geht y^/ nach einem w maligen Umlauf von z um a^ über in 

(9) ykim = y + {2wkiB,y, + 2TrliB^y^ + 27rmiB^y^) <p. 

Setzt man 5^7^ = bj, + r^]/— i, so findet im Allgemeinen zwischen 
den Grössen b^c^—b^c^^b^c^—b^c^^b^c^—h^c^ nicht eine lineare homo- 
gene Gleichung mit realen und ganzzahligen Coefficienten statt. Es 
wird daher nach den von Jacobi^ entwickelten Principien durch 
geeignete Wahl von k , l^m 

( I o) kB,y, + W,y, '+ mB^y^ = G 

werden, wo G eine beliebig vorgeschriebene Grösse bedeutet.^ 

Unter den gemachten Voraussetzungen wird demnach 
das allgemeine Integral y der Gleichung (i) für jeden Werth 
von z jeden beliebigen Werth annehmen können. 



* Crelle*s Journal Bd. 13 S. 55 flgd. 

* Vergl. Kronecker, Sitzungsberichte 1884, S. 1182 §. 2. 
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Es sei y ein bestimmter Zweig eines Integrals der Gleichung (i) 
voriger Nummer, und es werde 

(.) u = ^«y 

dz 

gesetzt, so folgt aus Gleichung (i) voriger Nummer 

du 

(2) ■— -\'U'-^pu-\-q = o. 

dz 

Ist y durch Gleichung (4) voriger Nummer definirt, so wird u in 

^^^ ""**" ^ y + 27ri{kB,y;TTB^y^7nB^^i^ 

übergehen , wenn z successive k Umläufe um a, , / Umläufe um a^ 
und 7n Umläufe um a^ gemacht hat. Ist daher H eine beliebig vor- 
geschriebene Grösse , so können ky l,m so gewählt werden , dass för 
jeden bestimmten Werth von z 

(4) %*n = H 

werde. Man hat zu dem Zwecke die Grösse G in voriger Nummer 
nur nach der Gleichung 



(5) G = 



TT,, '^y 



<s--^) 



27rz 



zu wählen. 

Betrachtet man in der DiflFerentialgleichung (2) z als die imab- 
hängige Veränderliche, so hat das Integral u derselben die Eigen- 
schaft, dass seine Verzweigungspunkte nicht mit den Anfengswerthen 
stetig verscldebbar sind.^ 

Betrachtet man dagegen in derselben Gleichung u als unabhän- 
gige Veränderliche, so haben die Integrale z derselben mit den Au- 
dis 
fengswerthen stetig verschiebbare Vei*zweigungspunkte, da — für 

du 

willkürliche Werthe von u und dazu gehörige nach der Gleichimg 

(6) u^ -^^ pu -^^ q = o 

zu bestimmende Werthe von z unendlich wird.^ 



* S. meine Arbeit, Sitzungsberichte 1884 S. 708. 

* Ebendaselbst S. 704. 
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Fuchs: Über Diflferentialgleichungen. 9 

Die Gleichung (2) liefert demnach ein Beispiel zu der im Ein- 
gange erwähnten Classe von DiißFerentialgleichungen erster Ordnung, 
welchen keine analytische Beziehung zwischen u und z zugehört. 



3. 
Es sei 



(•) / 



(1'^'^) = ° 



wo / eine rationale Fimction der Argumente bedeutet. Setzen wir 
voraus, dass die Integi*ale derselben nicht mit den Anfangswerthen 
stetig verschiebbare Verzweigungspunkte besitzen, sei es, dass man z, sei 
es, dass man y als unabhängige Variable betrachtet, so hat Gleichung (1) 
zunächst die Form 



<=' ^Hth^-w 



+ ... + P_,-^ + >^,«(y) = o,' 



worin (p^{z) eine ganze rationale Fimction von z von höchstens dem 
2wten Grade mit von y imabhängigen Coefficienten, \^2«(y) eine ganze 
rationale Function von y von höchstens dem 2mt^n Grade mit von z 
unabhängigen Coefficienten bedeutet. 

Es sei nach den Bezeichnungen meiner Arbeit^ 
(3) D{z,y) = o 

die Discriminantengleichung der algebraischen Function -j- von z und 

dz 

y, welche durch Gleichung (2) definirt wird. Für einen Zweig der 
algebraischen Function (3), welcher nicht von z unabhängige Werthe 
von y, oder von y imabhängige Werthe von z liefert, ergiebt sich 
nach den über die Gleichung (2) gemachten Voraussetzungen aus meiner 
citirten Arbeit,* dass die daselbst auftretenden Grössen k und ot resp. 
die Werthe Null und Eins annehmen, oder was dasselbe ist: 

Die durch die Gleichung (2) definirte algebraische Func- 
tion -^ vony,^ verzweigt sich nach den über diese Glei- 
chung gemachten Voraussetzungen, als Function von y auf- 
gef^sst, nur für von z unabhängige Werthe y = r\i und, als 



* Ebendaselbst 8. 707. 

* Ebendaselbst S. 702. 

' Ebendaselbst S. 702 — 705. 
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Function von z aufgefasst, nur für von y unabhängige Werthe 

Nach Satz II Nr. 3 meiner citirten Arbeit^ sind »1 und ^ Integrale 

der Gleichung (2), wenn man resp. y als Function von z imd z als 

Function von y betrachtet. Da aber y\ von z und ^ von y unabhängig 
ist, so folgt 

, dz 

dy 

d. h. die Werthe y = >) und die Werthe z = ^, für welche 

dy 

-^ sich bezüglich verzweigt, je nachdem dasselbe als Func- 

dz 

tion von y oder als Function von z aufgefasst wird, sind 

resp. Wurzeln der Gleichimg 

(5) ^^.m(y) = o 

(6) <f>2m{^)=0. 

du 
Findet fiir y = v\ eine ot — i fache Verzweigung von ^ als Func- 

dz 

tion vony statt, so muss nach Satz UI Nr. 3 meiner oben citirten Arbeit 

(da in der Gleichung (E) daselbst ^ = o zu setzen ist und dieselbe 

demzufolge in unsere Gleichung (5) übergeht), y = v\ mindestens eine 

ot-i fache Wurzel der Gleichung (5) sein. Findet ebenso für z = ^ 

dz 
eine y8 — i fache Verzweigung f&r — - als Function von z statt, so ist 

dy 

aus demselben Grunde ^ mindestens eine i8 — i fache Wurzel der 

Gleichung (6). Es folgt hieraus, dass die Anzahl der Verzweigungen 

dy 
von --, sowohl wenn dasselbe als Function von y, als auch wenn 
dz 

es als Fimction von z aufgefasst wird, nicht grösser als 2m ist. Nach 
einer von Riemann* herrührenden Relation zwischen der Anzahl der Ver- 
zweigungen einer algebraischen Function, dem Grade der Gleichung, 

du 
welcher sie genügt, imd ihrem Range, ergiebt sich denmach, dass ^ 

vom Range Null oder Eins ist, ebensowohl wenn dasselbe als Fimetäon y, 
als auch wenn es als Function von z aufgefasst wird. Die vorhergehende 
Untersuchimg fuhrt also zu dem Resultat: 



' Sitzungsber. 1884. S. 704. 

* Borchardt's Journal Bd. 54 S. 129. 
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Wenn die Differentialgleichung (i) in Bezug auf ihre 

Argumente algebraisch ist und die Eigenschaft besitzt, dass 

die Verzweigungspunkte der Integrale derselben sich nicht 

mit den Anfangswerthen stetig verschieben, sei es, dass 

man y als Function von e, sei es, dass man z als Function 

dy 
von y betrachtet, so ist die algebraische Function -- von y 

dz 
ebenso wie die algebraische Function -z- von z vom Range 

dy 

Null oder Eins. 

Man kann nun nach den Principien meiner oben citirten Arbeit 

Nr. 6 bis 7 zeigen, dass alsdann das Integral y der Gleichung (2) eine 

analytische Function von z darstellt. 



Von den Differentialgleichungen erster Ordnung, deren Integrale 
mit den Anfangswerthen stetig verschiebbare Verzweigunspunkte be- 
sitzen, hat man nun zunächst diejenigen auszuscheiden, welche durch 
eine algebraische Transformation in eine Differentialgleichung über- 
geführt werden können, deren Integrale nur feste Verzweigungs- 
punkte haben. Denn so wie es einleuchtend ist, dass man Differential- 
gleichimgen der letzteren Art durch eine willkürliche algebraische 
Transformation in solche der ersteren Art umwandeln kann, so er- 
giebt sich auch, dass, wenn eine Differentialgleichung der ersteren Art 
in eine solche der letzteren Art algebraisch umgefoimt werden kann, 
dieselbe nicht zu wesentlich anderen Transscendenten föhrt, wie die 
Differentialgleichungen mit festen Verzweigungspunkten. 

Für die Differentialgleichungen dagegen, far welche der Rang 

dy 
der durch dieselben definirten Function -^ entweder als Function von y 

dz ^ 

oder als Function von z die Einheit übersteigt, und welche nicht 

algebraisch transformirbar sind in andere Differentialgleichungen, deren 

Integrale sich nur in festen Punkten verzweigen, ist zu untersuchen, 

ob diejenigen Werthe von y, welche ein und demselben willkürlichen 

Werthe von z entsprechen, resp. diejenigen Werthe von z^ welche 

ein und demselben willkürlichen Werthe von y entsprechen, wie in 

dem in Nr. 2 gegebenen Beispiele, eine oder mehrere Flächen 

stetig bedecken, oder in endlicher oder unendlicher Anzahl sich in 

discreten Punkten über die Ebene vertlieilen. 
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12 Sitzung der physikaliscli -mathematischen Classe vom 15. Januar. 

Im ersteren Falle wird durch die Differentialgleichung y 
ebenso wenig als analytische Function von ^ bestimmt, wie 
die obere Grenze eines einzigen AßEL'schen Integrals erster 
Gattung als analytische Function des Integralwerthes auf- 
zufassen ist. 
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über die Anwendung des Pendels 
zur Bestimmung der mittlerenDichtigkeit der Erde. 



Von Dr. J. Wilsing 

in Potsdam. 



(Vorgelegt von Hrn. Auwers.) 



Uie erste experimentelle Bestimmung der mittleren Dichtigkeit der 
Erde, welche Maskelyne und Hutton ausführten, beruht auf der 
Beobachtung von Lothabweichtmgen in der Nähe des Shehallien. Sie 
wird beeinträchtigt diu'ch die Unsicherheit, welche die unvollständige 
Kenntniss der Masse und Dichtigkeit des ablenkenden Gebirgszuges 
verursacht, ein TJbelstand, der auch die von Carlini imd Airy aus 
Pendelschwingungen abgeleiteten WerÜie trifft. Man hat deshalb die 
Anwendimg des Pendels zu Gunsten der Torsionswage aufgegeben, 
da dasselbe nicht empfindlich genug ist, um durch kleinere, genau 
bestimmbare Massen in merklicher Weise beeinflusst zu werden. 

Ohne Schwierigkeit lässt sich aber die nöthige Empfindlichkeit 
dadurch erreichen, dass man den Schwerpunkt des Pendels dicht 
imter die Drehungsaxe verlegt. Mit einem Versuchsapparat, welcher 
zur Orientirung über die praktische Durchführbarkeit dieser Modification 
dienen sollte, wurden bereits im September vergangenen Jahres Beob- 
achtungen am Observatorium angestellt. Derselbe bestand aus einer 
i" langen prismatischen Stange aus dünnem Eisenblech, an deren 
Enden Bleikugeln von je 300^ Gewicht befestigt waren. Die stählerne 
Schneide, welche sich auf Achatlagern dreht, war in der Mitte der 
Stange angebracht. Der Apparat wurde so justirt, dass seine Axe in 
der Ruhelage nahe mit der Richtung der Verticalen zusammenfiel. 
Die Bewegung wurde durch Spiegelablesung beobachtet. Ist die Gleich- 
gewiehtsstellung gefunden, und werden dann die anziehenden Massen 
horizontal neben die Bleikugeln gebracht, so lässt sich aus der Ab- 
lenkung des Pendels unmittelbar das Verhältniss ihrer Anziehung zur 
Gravitationsconstante bestimmen. Durch Umkehrung der Richtung der 
ablenkenden Kraft kann man die zu messende Wirkung verdoppeln. 
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14 Sitzung der physikalisch -mathematischen Classe vom 15. Januar. ■ 

Das Verfahren darf als eine Combination der beiden ältesten 
Methoden angesehen werden. Es bietet im Vergleich mit der von 
Hm. VON JoLLY mit ausgezeichnetem Erfolg angewandten Methode der 
Wägmig den Vortheil, dass die Empfindlichkeit des Pendels eine 
beträchtlich grössere ist. 

Obgleich die rohe Construction des erwähnten Versuchsinstru- 
ments die Ausföhrung der nöthigen Correctionen sehr erschwerte — 
dasselbe war auf einem hölzernen Stativ gegen Erschütterungen und 
Luftströmungen nicht genügend geschützt angebracht — konnte 
leicht eine Schwingungsdauer von 150' erreicht werden, ohne dass 
sich Unregelmässigkeiten, welche als wesentliche angesehen werden 
müssten, gezeigt hätten. Es lässt sich dies dadurch erklären, dass 
partielle Schwingungen nach Möglichkeit ausgeschlossen sind, und die 
Axe des Pendels nur wenige Grad zu beiden Seiten von der Ver- 
ticalen abweicht, also die Durchbiegung der Stange nur einen äusserst 
geringen Betrag erreichen kann. Die der oben angegebenen, bereits 
erreichten Schwingungsdauer entsprechende Empfindlichkeit würde 
schon genügen, tun die Anziehung von Kugeln von wenigen Cent- 
nem Gewicht zu messen, wie dies bei Anwendung der Torsionswage 
möglich ist. 

Die Empfindhchkeit des Apparats wurde aus Schwingungsbeob- 
achtungen durch Hinzufiigung von Gewichten bestimmt, welche in 
bekannter Entfernung von der Schneide am unteren Ende des Pen- 
dels aufgesetzt wurden. Ist gm das Gewicht des Zusatzstückes, d 
die Entfernung seines Schwerpunkts von der Schneide, so wird die 
Schwingungsdauer für unendlich kleine Schwingungen: 



'=.Y 



MK^ + mie + m(P 



g{Ms + md) 

Hieraus findet man in Verbindung mit der Schwingungsdauer 
des unbelasteten Pendels die Grösse gMs, welche den Nenner des 
Ausdrucks für den Ablenkungswinkel 

g^rnl 

bildet, wo g' die Anziehung der ablenkenden Masse, m die Masse der 
Pendelkugel, / die Entfernung ihres Mittelpunktes von der Schneide be- 
deutet. Eine genauere Betrachtung zeigt, dass die Anwendung dieses 
Verfahrens auch dann noch erlaubt ist, wenn der Auftrieb der Luft, der 
BESSEL'sche Correctionsfactor für das Trägheitsmoment und eine etwa 
vorhandene Abstumpfung der Schneide in Rechnung gezogen wird, 
da die Form der Gleichungen sich nicht ändert und nur die Grössen 
gMs und MK^ eine andere Bedeutung erhalten. 
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Als Beispiel för die Bestimmung mögen hier die Resultate zweier 
Beobachtungsreihen folgen. Bei der ersten ergab sich die Dauer der 
freien Schwingung: 

To = 59"2o 

Zulagegewicht i^ T, =22.00 

58^ T^ = 10.46 

io^T,,= 7.48 

Für gMs in Gramm und Millimeter ausgedrackt findet man resp. 
die Werthe: 81.96, 81.25, 81.89. — 

Bei der zweiten Reihe betrug die Dauer der freien Schwingimg: 

T,= 145-20 

Zulagegewicht 1^ T, := 23.64 

3^T^= 13.66 

8«' Tg = 8.41 

und ^rJlfe: 13.75, 13-505 13-50. — 

Die Übereinstimmimg dieser von einander unabhängigen Zahlen 
ist auch durch die Fehler der Zulagegewichte noch etwas beeinträchtigt, 
deren Betrag nicht bekannt war. Doch zeigen die Versuche zur 
Genüge, dass sich die Reductionsgrösse bei einem zweckmässig aus- 
gefiihrten Apparat mit grosser Sicherheit bestimmen lassen wird. 

Ausser der Berechnung der Gravitation der Pendelkugel gegen 
die anziehenden Massen, welche allen Methoden gemeinsam ist, sind 
dann noch zwei Messungen noth wendig, der Entfernung des Zulage- 
gewichts und des Mittelpunkts der Pendelkugeln von der Schneide. 
Diese Messungen erfordern aber keine anderen Hulfsmittel, als sie beim 
Reversionspendel in Gebrauch sind. Eine Genauigkeit von einigen 
Zehntel Millimetern ist bei den in Aussicht genommenen Dimensionen 
des Pendels genügend. 

Das Ergebniss der bisher angestellten Versuche lässt daher kaimi 
zweifelhaft, dass das Pendel, welches in allen Problemen der Schwere- 
bestimmung so vorzügliche Dienste leistet, auch für den vorliegenden 
Zweck brauchbare Resultate liefern wird, und hoffe ich in nächster 
Zeit mit einem von Repsold in Hamburg ausgeführten Apparate die 
Beobachtungen auf dem Astrophysikalischen Observatorium weiter fort- 
fuhren und zum Abschluss bringen zu können. 



Ausgegeben am 22. Januar. 
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UI. 

SITZUNGSBERICHTE 

DER 

KÖNIGLICH PREUSSISCHEN 

AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN 

zu BERLIN. 



15. Jaimai\ Sitzung der ])hiloso})liisch -historischen Classe. 



Vorsitzender Secretar: Hr. Curtius. 

1. Hr. Brunner las über das Alter der lex Alamannica. 
Die Mittheilung erscheint in einem der nächsten Sitzungsbeiichte. 

2. Hr. MoMMSEN legte einen Bericht des Hrn. Dr. Menadier vor 
über die Funde römischer Münzen in den Dorfschaften 
Venne und Engter und las eine Abhandlung über die Ortlich - 
keit der Varusschlacht. Die Mittheilung erscheint in einem der 
nächsten Sitzungsberichte. 

3. Hr. Zeller überreichte einen Bericht von Hrn. Prof. Dr. 
Gerhardt, correspondirendem Mitgliede der Akademie über neu ge- 
fundene Manuscripte von Leibniz. Die Mittheilung erscheint 
nachfolgend. 
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Digitized by LjOOQIC 



Digitized by 



Google 



19 



99 

Über neu gefundene Mannscripte von Leibniz. 

Von Prof, Dr. Gerhardt. 



Während der Sommerferien 1884 war ich vier Tage in Hannover, 
um meine durch das Jahr 1883 unterbrochenen Arbeiten in Betreff 
LsiBNizens wieder aufzunehmen , speciell um die Manuscripte der Theo- 
dicee, der sogenannten Monadologie und einiger andern Abhandlungen, 
die in dem 6. Bande von LEiBNizens philosophischen Schriften er- 
scheinen sollen, einzusehen. Bei dieser Gelegenheit habe ich die bei- 
kommenden, bisher noch nicht gedruckten Manuscripte aufgefimden. 

Zwischen den LEiBNizischen Manuscripten giebt es eine überaus 
grosse Menge Zettel imd einzelner Blätter, aufweichen Notizen bemerkt 
sind , die Leibniz der Aufbewahrung fiir werth hielt und dadurch , dass 
er sie niederschrieb, zugleich seinem Gedächtniss einprägte/ Diese 
Blätter sind zuweilen mit einem Datum versehen, so dass aus ihnen 
Anhaltspunkte in Betreff der Studien Leibnizcus sich ergeben. Auf 
andern Blättern — und diese dürften die interessanteren sein — hält 
Leibniz ge Wissermassen eine Revue vor sich selbst über das, was 
Andere vor ihm geleistet, was er von ihnen entlehnt und was er 
eigenes hinzugethan hat, xmd worin er weiter fortgeschritten ist. Die 
letztem sind namentlich ftir die Genesis der LEiBNizischen Philosophie 
von grosser Bedeutung; sie bieten dadurch zugleich nicht unwichtige 
Beiträge fiir das Verständniss derselben. 

Ein solches Blatt — es ist nicht datirt, es stammt aber der 
Schrift nach aus der fiiihesten Zeit seiner Studien — enthält eine 
Vergleichung der Metaphysik des Aristoteles und des Descartes, was 
Leibniz von beiden entlehnt und was er eigenes hinzugesetzt hat. 
Beikommendes mit Nr. L bezeichnetes Manuscript ist eine Abschrift 
davon. 

Ahnlicher Art ist das Manuscript, wovon in Nr. IL eine Abschrift 
sich findet. Das Manuscript, nicht datirt, stammt ebenfalls aus einer 
froheren Periode. Leibniz bemerkt darin, dass er anfangs die Gesetze 
der Dynamik rein geometrisch behandelt habe , dass er aber die Über- 
zeugung gewonnen, dass die Masse des Körpers und die Bewegung 
zur Erklärung der Bewegungsgesetze nicht ausreichten , dass ausserdem 
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noch metaphysische Begriffe zu Hülfe genommen werden mussten, die 
in der Natur des Körpers lägen (sed praeter haec quae ex sola exten- 
sione ejusque varlatione seu modificatione deducuntur, fldjiciendas atque 
agnoscendas effe in corporibus notiones sive formas quasdam ut ita 
dicam immateriales sive ab extenfione independentes , quas appellare 
polTis potentias, quibus celeritas magnitudini attemperatur. quae 
potentiae non in Motu, imo nee in conatu seu motus initio, sed in 
caufa sive ratione intrinseca motus ea qua opus est lege continuandi 
consistunt). Leibniz zeigt hier den Ursprung des wichtigen Gesetzes 
über die Erhaltung der Kraft, dass in der Welt nicht die Grösse der 
Bewegung, sondern die Grösse der Kraft unverändert bleibt, mit 
welchem er bekanntlich zuerst die Dynamik der Cartesianer angiiff. 

In Nr. III. ist die Abschrift eines Briefes aus den letzten Lebens- 
jahren LEiBNizens enthalten. Er ist an Masson, den Herausgeber der 
Histoire Critique de la Republique des Lettres, gerichtet. In diesem 
Journal hatte die Abhandlung LEiBNizens: Reponfe aux reflexions 
contenues dans la seconde Edition du Dictionnaire Critique de M. Bayle, 
article Rorarius, sm* le Systeme de THarmonie preetablie (LEmNiz* 
philosoph. Schriften Bd. 4. S. 554 ff.) Aufnahme gefunden; in Betreff 
derselben waren in demselben Journal »Remarques critiques« erschie- 
nen, gegen die LEmmz in dem vorliegenden Briefe sich wendet. Leibniz 
erachtet diese kritischen Bemerkungen nicht eben von hohem Werth; 
sie geben ihm keine besondere Gelegenheit zu eingehender Discussion; 
indess ist Einzelnes, was er zur Richtigstellung des daiin Behaupteten 
beibringt, bemerkenswerth. Dahin gehört der Begriff der Substanz. 
Der Kritiker hatte gemeint, dass nach Leibniz es nur eine einzige 
Substanz für alle Dinge gäbe, und dass diese Substanz der Geist sei; 
darauf erwidei*t Leibniz, dass es so viele von einander verschiedene 
Substanzen gäbe, als es Monaden giebt, dass die Monaden keine Geister 
sind und dass durch die Zusammensetzung der Monaden, £üls sie em 
wahrhaftes Eins bildeten, was nicht der Fall ist, kein Geist entsteht. 
Auch kann nicht die Materie fiir eine wahrhaft« Substanz gelten. 
Die Substanz ist etwas Einfaches; cependant la simplicite d'ime sub- 
stance n'empeche point qu'il y ait la dedans plusieurs modes tout k 
la fois. II y a des perceptions succelTives, mais il y en a aujOfi de 
simultanees, car lorsqu'il y a perception d'un tout, il y a tout a la 
fois perceptions des parties aetuelles, et m^me chaque partie a plus 
d'une modification ; et il y a perception tout ä la fois non seulement 
de chaque modification, mais encore de chaque partie: ces perceptions 
si multipliees sont differentes l'une de l'autre, quoyque notre attention 
ne puilTe pas tousjours les distinguer, et c'est ce qui fait les perceptions 
conftises, dont chaque distincte en enveloppe une infinite, ä caufe 
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du rapport ä tout ce qui est dehors. — Zuletzt kommt Leibniz auf 
die Behauptung des Kritikers, dass die Mathematiker, die sich mit 
Philosophie befassen, darin nichts leisteten. In seiner Erwiderung 
bemerkt er, dass er Ausgedehntes nicht aus mathematischen Punkten 
zusammensetze; ferner, dass er trotz seines »calcul infinitefimal« keine 
wahrhaft unendliche Zahl annehme, und setzt hinzu: Le calcul infini- 
teßmal est utile, quand il s'agit d'appliquer la Mathematique k la 
Phyfique, cependant ce n'est point par la que je pretends rendre 
compte de la nature des chofes. Gar je confidere les quantites mfini- 
tefimales comme des fictions utiles. 

Die Abschrift unter Nr. IV. enthält ebenfalls eine sehr umfang- 
reiche Erwiderung LEiBKizens auf Ausstellungen und Angriffe gegen 
seine Philosophie. Sie kann in der vorliegenden Form durch den 
Druck nicht veröffentlicht werden ; aber Einzelnes daraus hat Interesse 
ftr das VerstÄndniss der LEiBNizischen Philosophie, indem hier die 
Darstellung seiner Metaphysik allgemein verständlich gehalten ist. 
Namentlich ist hervorzuheben, was unter Ad. XXI. beigebracht wird. 
Es heisst darin: Anima non potest violare leges naturae corporeae, 
nee corpus leges animae. Corporum leges sunt leges motuum, anima- 
rum leges sunt leges appetituum. Anima quidem est Entelechia corporis 
animati, sed ita ut omnes operationes in corpore mechanice exerceantur. 
Itaque neque per palTiones animae mutantur motus spirituum, neque 
vidflim. Sed sponte consentiunt inter se, ut anima per se confiderata 
per caufas finales ad ea tendat, ad quae machina corporea per se 
spectata pervenit per caufas efiRcientes. Itaque nunquam anima äuget 
vel minuit gradum celerit^tis, aut etiam directionem spirituum mutat; 
alioqui violaret leges naturae, et induceretur aliquid inexplicabile. 

Hujus rei ratio est, quod meo et multorum aliomm judicio Anima 
omnis sive Humana sive alia qoaecunque quae vere nomen hoc meretur, 
id est quicquid revera percipit et appetit, est substantia non extenfa, 
neque partibus praedita, neque adeo naturaliter producibilis aut dilTi- 
pabilis, ideo a me etiam Monadis nomine appellari solet. Cum autem 
nulla Sit proportio inter talem substantiam et materiam corpoream, 
neque ulla connexio concipi polTit inter appetitus talis substantiae et 
motus, hinc alterutnim statuendum est, vel cum plerisque Cartefianis 
Deum sese quodam velut pacto obstrinxilTe ut in corpore produceret 
quae postulant appetitus animae, et in anima quae exigunt motus 
corporis; vel potius Harmonia a DEO ab iniüo praestabilita appetitus 
animae et motus corporis inter se con'sentire. Idque non fuiffe Deo 
difficile, pol*ito enim omnia in corporibus oriri ex motibus praeceden- 
ibos.et omnia in anima oriri ex appetitibus praecedentibus; suffecerat 
una vice exacte conspirare appetitus animae et motus corporis, ut 
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perpetuo conspirarent. Licet autem corpus multa patiatur ab extemis, 
tarnen illa quoque in ipfo corpore jam dudum occulte involvuntur, 
ob 7repi%ijüpv\(nv verum seu communicationem corponun, et divifionem 
actualeni materiae in infinitum. Supponitur enim omnia plena et non- 
nihil iluida effe, atque ideo quidlibet a quolibet quantumvis distante pati. 
Itacjue quaelibet Monas non tantum sui corporis, sed et totius univerfi 
speculum est, cum -et in coi'poris cujusque motibus totum univerfum 
exprimatur, non quafi ei simile sit, sed ut circulus etiam a parabola 
et linea recta in projectionibus gnomonicis conice exprimitur; diun 
scilicet ex parte quavis totum tanquam leo ex ungue cognosci ab 
omniscio poflet. Hinc etiam praefens gravidum est futuro, ita ut 
futurum ex praesente ab omniscio coUigi poffet, idque non in toto 
tantum univerfo, sed et in quavis ejus particula, atque adeo tandem 
in Monade ipfa, seu in substantia simplice. 

Interim verum manet Animam effe activum, Materiam per se 
sumtam seu primam effe paJTivum, atque adeo Animam effe Ente- 
lechiam coi'poris, et Materiam ab anima actuari, sed non aliter quam 
secundum mechanicas leges. Unde etiam saepe a me monitum est, 
etfi omnia in materia fiant mechänice, principium tamen formale 
motus et mechanismi non in materia^ sed in substantia immateriali 
consistere, principium inquam formale, neque enim hie de primo 
principio efflciente, nempe Deo, sermo est. Et quemadmodum Figurae 
sunt modificationes rei merae paffivae, nempe materiae seu potentiae 
paffivae primitivae, ita impetus seu vires derivativae sunt modifica- 
tiones rei activae, nempe Entelechiae sive Virtutis activae primitivae. 
Omnes enim modificationes cum sint accidentales et mutationi obnoxiae, 
limitationes quaedam sunt rei substantialis et pemstentis, nihilque novi 
addunt subst^ntiae, quod pofitivum sit, sed limites tantum seu negationes. 

Distinguo ergo Entelechiam primitivam seu animam quae perstat, 
ab entelechia derivativa seu impetu, qui varie mutatur. Impetum autem 
rurfus distinguo a motu. Est enim impetus seu vis derivativa res 
revera existens, at motus nunquam existit, cum nunquam partes habeat 
simul, sed consistat in succeffione, ut tempus. 

Et licet Entelechias primitivas non attribuam nifi corporibus orga- 
nicis, tamen omnia corpora entelechias primitivas continent, quia etiam 
continent in se corpora organica, etfi nobis non semper perceptibilia. 
Quod etiam sapientiae autoris summi consentaneum est, ut nulluni 
revera sit chaos in materia, nihil inordinatum, nihil machinae, orga- 
norum, ordinis, finis expers. Ex his fecilius credo fontes eorum quae 
hactenus in discurfu objectorio et replicatione ad defenfionem dicta 
sunt, percipientur, intelligeturque plus in iis connexionis effe quam 
prima specie apparuit. 
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Humanae autem animae simul sunt Mentes,. nee tan tum speculum 
sunt Univerfi coi-porei, sed et ipfius Dei, a quo univerfum fluxit, 
quia non tantum habent pereeptiones et senfiones, sed etiam intellectum 
seu co^itionem veritatum aeternarum, quaruin nexus ratiocinationem 
facit. Animarum enim brutorum operationes internae per meras con- 
secutiones empiricas explicari polTunt. Nee magis absurdum est, 
Animas brutorum persistere, quam Atomos Epieuri vel GalTendi; etfi 
revera nunquam anima naturaliter sit ab omni corpore separata, sed 
semper corpus aliquod organicum retineat, statui in (}uo nianet con- 
veniens. 

Sed dicet aliquis dubitari pofle an dentur tales Animae vel Ente- 
lechiae primitivae, Pythagorae (juidem, Piatoni, Aristoteli, Seholastieis, 
et nuper Cartef ianis agnitae , sed a Democrito , Epicuro et nostris tem- 
poribus a GalTendo (saltem extra hiunanam animam) rejectae. Sed 
multis rationibus astruuntur, nam non darentur compofita, nifi daren- 
tur substantiae simpliees; nee Impetus et motus dai*entur, nifi haec 
accidentia elTent modiflcationes rei alieujus per se activae, qualis non 
est Materia, per quam nihil aliud intelligo quam extenfiim resistens 
seu antitypia praeditum. Praeterea non potest explicari, quomodo ex 
sola extenfione et antitypia non tantum motus, sed etiam perceptio, 
senfio, intellectio, et bis respondentes appetitus derivari poffint; has 
ergo operationes substantiae simplici seu extenfione carenti ae aetivitate 
praeditae tribuere oportet. Interna autem actio revera nihil aliud est 
quam perceptio est et transitus ad novas pereeptiones seu api)etitus. 

Auch ist die Bemerkung: Ad. XXX. hervorzuheben: Mouades 
phyficas seil corporeas non dari satis ostenfum est. Ego per Monades 
intelligo substantias simpliees atque adeo incorporeas, quae nihil habent 
ad extenfionem pertinens. Hae solae Monades admitti poffunt et 
debent. 



Ausgegeben am 22. Januar. 
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IV. 

SITZUNGSBERICHTE 

DER 

KÖNIGLICH PREUSSISCHEN 

AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN 

zu BERLIN 



22. Januar. Öffentliche Sitzung zur Feier des Jahrestages Friedrich's 

des Grossen. 



Vorsitzender Secretar: Hr. Auwers. 

Der voi-sitzende Secretar eröffnete die Sitzung mit einer Festrede, 
in welcher er der persönlichen Beziehungen des grossen Königs zu 
der von ihm erneuerten Akademie gedachte? und seinen unmittelbaren 
Kinfluss auf die Entwickelung derselben darlegte , und erstattete ferner 
den für diese Sitzung vorgeschriebenen Bericht über die seit der hetzten 
gleichnamigen Sitzung in dem Personalstande der Akademie einge- 
tretenen Veränderungen. 

Gestorben sind die ordentlichen Mitglieder HH. Hagen, Müllfnhoff, 
Droysen, Lepsuis und das Ehrenmitglied, vormals ordentliche Mitglied 
Ilr. Friedlander, die auswärtigen Mitglieder HH. Dumas und Würtz, 
die Correspondenten HH. H. R. Göppert, Bentham, Lönnrot und Regnier. 

Neu eingetreten sind als ordentliche Mitglieder die HH. Waldeyer, 
ScuERER, Pernice, Brunner, Schmidt, Fuchs und Schulze, und zu 
con-espondirenden Mitghedern gewählt die HH. Foucart, Perrot, 
HmoRF und Kohlrausch. — 

Zum Schluss der Sitzung hielt Hr. von Sybel die folgende üedächt- 
nissrede in Ausfuhrung des von der Akademie gefassten Beschlusses, 
die am 4. d. M. erfolgte hundertste Wiederkehr des Geburtstages 
ilu'es vormaligen Mitgliedes Jacob Grimm in ihrer nächsten öffent- 
üchen Sitzung zu feiern. 
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Zur Eriimenuig an Jacob Grimm. 

Von Heinrich von Sybel. 



IIjs war eine der ersten Regentenhandlungen Friedrich^s des Grossen, 
dass er, sechs Tage nach seiner Thronbesteigung, dem damals hoch- 
berülimten Philosophen Wolff, welchen einst sein Vater auf theolo- 
gische Denunciationen hin ohne Urtheil noch Recht aus dem Amte 
gestossen imd unter Androhung des Galgens aus dem Lande gejagt 
haltte, unter ehrenvollen Bedingungen die Stelle eines Vice -Präsidenten 
der Berliner Akademie antragen liess. Wolff war zur Rückkehr nach 
Preussen bereit, wünschte aber als alter Kathedermann nicht Akademiker, 
sondern was er gewesen, Professor in Halle zu werden: vor vielen 
Studenten zu lesen, sagte er, dient mir zur Gesundheit und zur Auf- 
räumung des Gemüths, jedoch vor wenigen Leuten einen gelehrten 
Voi"trag zu halten, ist mir verdrässlich und langweilig. Da in Halle 
keine Geldmittel verfugbar waren — bis dahin bezogen alle Hallenser 
Professoren zusammen nur 7000 Thaler Gehalt — so verfugte der 
Konig: Wolff soll 2000 Thaler jährlich aus meiner ChatuUe haben, 
Vice-Kanzler werden, lesen worüber er will, und hoffentlich später doch 
nach Berlin kommen. Am 21. November 1740 erfolgte darauf die 
amtliche Ernennung. 

Wir haben heute um so mehr Veranlassung, dieses schönen Actes 
königlicher Gerechtigkeit zu gedenken, als er zu einem weithin nach- 
wirkenden Muster geworden ist. Beinahe auf den Tag genau , hundert 
Jahre nach Wolff's Wiedereinsetzung, volkog ein anderer Preussen- 
könig einen gleichen Act sühnender Herstellung an einem Grösseren 
als Wolff, an einem langjährigen Genossen unserer Akademie, einem 
Manne, dessen Säcularfest vor wenigen Wochen unsere Universität 
und das ganze dankbare Vaterland gefeiert hat, an Jacob Grimm. 

Benifenere Zeugen, als ich es sein könnte, haben schon früher, 
mid jetzt wieder am 4. Januar, dem hundertsten Geburtstage des 
seltenen Mannes, seine Epoche machende Bedeutung fiir die wissen- 
schaftliche Erkenntniss der deutschen Sprache , Mythologie und Rechts- 
alterthümer unserem Volke erläutert. Gestatten Sie mir, einen einzelnen 
Abschnitt seines Lebenslaufs etwas näher in das Auge zu fassen, aller- 
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din^ bei der Kürze der mir ziigemesseoen Zeit nur in raschem Über- 
blick, el>en seine Verbannung aus Guttingen und seine Aufiiahme hier 
in Berlin. 

Ende 1829 waren die l>eiden Brüder Jacob und Wo^helm, mit 
schwerem Herzen aus der liel>en hessischen Heimath scheidend, als 
Professorf^n nach Gottingen übergesiedelt. Dir Leben ging dort den 
/geräuschlosen Gang emsigen Studiums weiter. Sie wurden sehr bald 
hochgeschätzte Lehrer; die Haupt^che aber ihres Dichtens und Trachtens 
blieb die Versenkung in die eigene Forschung und Sammlung. Jacob 
vollendete in diesen acht Jahren die letzten Bände seiner bahnbrechenden 
deutschen Grammatik und brachte seine grossen Entdeckungen ül>er 
die deutsche Mythologie zum Abschluss. Im Übrigen bekümmerten 
sie sich wenig um die Dinge da draussen in der Welt; neben der 
Arbeit freuten sie sich erfrischenden Verkehrs mit gleichgesinnten 
Freunden, vor Allem mit den durch verwandte Thätigkeit nahe gerückten 
Historikern Gervinxs und Dahlmann. 

Da wurde plötzlich ihr stilles Haus von einem Wetterstrahl ge- 
troffen, welcher dann weit durch Deutschland leuchten und zünden sollte. 

Am 20. Juni 1837 bestieg in Hannover der alte König Ernst 
August den Thron und erklärte sofort, dass er die seit 1833 bestehende 
Landesverfassimg fiir sich nicht als bindend anerkenne, und zur Prüfimg 
ihrer Rechtsbestandigkeit eine besondere Commission niedergesetzt habe. 
Nach deren Gutachten löste er am 30. October die Kammer auf imd 
verkündete am i. November das Erlöschen des Staatsgrundgesetzes, 
sowie seine Absicht, demnächst zur Vereinbarung einer neuen Ver- 
fassung die Landstande nach dem früheren Gesetze von 1819 wählen 
zu lassen. 

Über die völlige Rechtswidrigkeit dieses Gewaltstreichs besteht 
heute kein Zweifel mehr. Der König selbst rechnete schwerlich auf 
die Kraft seiner juristischen Deductionen, desto mehr aber und nicht 
ganz ohne Grund auf zwei andere Momente, auf den Beistand der 
andern deutschen Regierungen, imd auf die politische Apathie des 
Volkes in Hannover selbst, sowie auf eine gewisse Missstimmung, 
wenn nicht über die Verfassung selbst, so doch über die Thätigkeit 
der nach ihr berufenen Kammern und die seitdem erwachsenen Zu- 
stände. Eine solche Missstimmung war in der That bei grossen 
Schichten der Bevölkerung vorhanden. 

Der Adel stand der Verfassung, die ihn mit Aufhebung seiner 
Privilegien und Exemtionen bedrohte, in offener Feindschaft gegen- 
über; die Beamten, obgleich zu gesicherter Rechtsstellung gelangt, 
klagten über die Erhöhung ihrer Einkommensteuer beinahe auf den 
doppelten Betrag; die Juden zürnten auf die Stande wegen Ab- 
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lehnung ihrer bürgeriichen Emancipation, die gebildeten Classen wegen 
der Verwerfung der von der Regierung gemacliten Eisenbahnvorlagen, 
Das Publicum fand die Kammerverhandlungen so weitschweifig und 
interesseleer, dass der Vater der Verfassung, Bürgermeister Stüve von 
Osnabrück, sich zu einer Abhandlung veranlasst fand, xun dar2uthun, 
dass so langweilige Debatten dennoch höchst nützlich und nöthig sein 
möchten. Endlich aber herrschte allgemeine Unzufriedenheit über den 
unerträglichen Schneckengang der Greschäfte bei allen Behörden der 
Justiz und Verwaltung, so dass z. B. die 1830 wegen »revolutionären« 
Straussentmnults in Gröttingen verhafteten Studenten sechs Jahre lang 
in Untersuchungshaft sassen.^ Niemand, abgesehen von den Ritter- 
scliaft;en, verkannte sonst die guten Seiten der Verfassung oder hätte 
deren Sturz gewünscht. Aber man begreift, dass die Bewegung, welche 
der Staatsstreich hervorrief, unter solchen Verhältnissen keine allgemeine 
noch überall energische war. Eine Menge einsichtiger Männer war 
tief betroffen, erzürnt über die schwere Rechtsverletzung, in bitterer 
Sorge über das, was von einer so gewaltthätig auftretenden Regierung 
noch zu erwarten wäre. Aber was sollte man thun? Niemand dachte 
an eine rasche Verständigung mit den Gleichgeshmten zu gemein- 
samer Abwehr der Gefahr. Alles blieb still und stumm. Niemand 
wagte das Eis des Schweigens zu brechen, dessen Rinde, wie Jacob 
Grimm sagte, hart xmd schmählich das ganze Land überzogen hatte. 
In Hannover, schrieb Dahlmann bald nachher, ist ein solcher Vorrath 
von Furcht aufgespeichert, dass man einen ganzen Welttheil damit 
versorgen könnte; auch an meditii1;em Verrathe fehlte es nicht; auf 
einen Zusammenhang gesetzlichen Widerstandes konnte niemand rech- 
nen, der den in Höflichkeit getauchten Charakter des gebildeten Theils 
der Bevölkerung kennt.^ 

Aber eine Stelle gab es in dem gedrückten Lande, wo die Ent- 
rüstung über den Rechtsbruch sich sofort in den Entschluss zum 
Handeln umsetzte, und diese Stelle war der Dahlmann - GitiMMsche 
Freundeskreis, und um ihn geschaart neun Zehntel der Göttinger 
Studentenschaft. Jeden Tag konnte die Aufforderung zur Deputirten- 
wahl nach der Verßissung von 18 19 eintreffen; da sandten sieben 
Professoren eine von Dahlmann aufgesetzte Protestation an die vor- 
geordnete Behörde nach Hannover, dass sie an einer solchen Wahl 



* Vergl. Opperiiann, Geschichte Hannovers I, S. 105, 135, iio, 114, 141 und 
sonst Der Verfasser, 1837 ein junger Mann, war eifriger Agitator fSr die Verlassung 
von 1833, für Dahlmann und Stuve, und hat auch später seine politische Gesinnung 
nicht gewechselt. Vergl. auch Stüve's eigne Aussagen, Vertheidigung des Staatsgrund- 
gesetzes 217, 234, sowie in Bluntschli's StAatswörterbuch , IV, 727. 

' Springer, Dahlmann II, 13, 14. 
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keinen Theil nehmen, noch eine daraus herv^orgegangene Kammer 
anerkennen könnten, da sie die Verfassung von 1833 beschworen 
hätten. Ein vergeblich zur Theilnahme aufgeforderter College hatte 
eine Abschrift von dem Document genommen, die von den Studenten 
enthusiastisch vervielfältigt und auf der Stelle in alle deutschen Lande 
versandt wurde. Es war eiii äusserst einfaches Wort: wir können 
nicht wählen, denn wir haben geschworen — der Ausdruck einer 
Überzeugung des Gewissens ohne irgend einen Bezug auf eine poli- 
tische verschiedener Auslegung ßlhige Streitfrage. Eben dies Gefühl 
war es gewesen, welches Jacob Grimm ohne Zaudern noch Erwägen 
zur Unterschrift bestimmt hatte. Die politische Discussion war ihm, 
der sein Vaterland liebte, aber seinen Forschungen lebte und allen 
Menschen das Beste zutraute, ein fremdes Gebiet. Er wollte keiner 
Partei dienen, aber ein Knecht seines Wortes und seines Eides sein. 
Es bezeichnet die damalige Lage der deutschen Dinge, dass aus einer 
so wenig politischen Wurzel ein grosser politischer Erfolg erwuchs. 
Der Protest traf die Gemüther der Menschen, eben weil er die Frage 
von dem in Hannover sterilen politischen Boden klar und scharf in 
die sittliche und religiöse Sphäre emporhob. Mochte man über die 
Verfassung von 1833 denken, wie man wollte, ein Jeder verstand, 
was es heisse, meineidig zu werden. Und was etwa an der Wirkung 
noch gefehlt hätte, das brachte die verblendete Brutalität des Königs 
hinzu, indem er ohne Untersuchung noch Urtheil die Absetzung der 
Sieben verfugte, und da Jacob Grimm, Dahlmann und Gervinus der 
Verbreitung des Protestes beschuldigt wurden, diese drei binnen drei 
Tagen aus dem Lande verwies, widrigenfalls sie an einen andern 
Ort des Königreichs abgefiihrt werden sollten. So hatte im 1 9. Jahr- 
hundert die Ausstossung Wolff's ihr volles Gegenbild erhalten. Ein 
Sturm patriotischer Empörung ging darauf durch ganz Deutschland. 
Alle liberalen Zeitungen brandmarkten den Vorgang, alle Universitäten 
wetteiferten im Ausdruck zornigen Mitgefühls; alle Volksvertretungen 
riefen zur Abwehr auf: wenn ein solcher Frevel ungeahndet bleibe, 
welcher deutsche Staat, welcher deutsche Mann wäre dann noch seines 
Rechts, ja seines Daseins sicher? 

Jetzt begann, von dem Strome dieser Erregung getragen, denn 
auch in Hannover sich der Widerstand zu regen. Anfangs freilich 
schwach und imsicher. Der König berief die Stände nach der Ver- 
fassung von 18 19. Eine Anzahl zustimmender Deputirten erschien; 
die Opponenten aber theilten sich; die Einen verweigerten nach dem 
Muster der Sieben die Wahl, die Anderen Hessen sich wählen, um 
gegen den Staatsstreich zu protestiren. So war auch das Verhalten 
der Kammer schwankend; die Mehrheit behielt sich den Beschluss 
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Über ihre eigene Rechtsbeständigkeit vor, trat aber höchst inconse- 
quenter Weise einstweilen doch in die gesetzgeberischen Arbeiten ein. 
Indessen wuchs allmälilich der Math; und am 25. Juni 1838 beschloss 
die Mehrheit der Kammer ihre Incompetenz , d. h. also den rechtlichen 
Fortbestand der Verfassung von 1833. Unterdessen hatte die Stadt 
Osnabrück Beschwerde beim Bundestag erhoben, wurde zwar, als 
nicht zur Klage legitimiit, zurückgewiesen, zugleich aber vernahm 
man, dass der Bundestag selbst den König zu einer Erklärung über 
sein Verfahren aufgefordert habe. Auf allen Seiten fand sich also 
Ernst Aueust bedrängt; wohl mochte er damals sagen: wenn ich 
gewusst hätte, wie viel Verdruss mir diese sieben Teufel bereiten 
würden, so hätte ich die ganze Geschichte nicht angefangen. 

Dazu kam, dass auch bei den deutschen Regierungen — mit 
der einzigen Ausnahme des damaligen Kurprinzen Mitregenten von 
Hessen — sein Thun Missbilligung auf allen Seiten fand, theils aus 
Rechtsgefuhl theils aus Furcht vor den weiteren Folgen. Denn überhaupt 
war vor 40 Jahren, was uns heute glücklicher Weise gar nicht mehr 
verständlich ist, die Furcht die leitende Signatur der deutschen Politik. 
Seitdem die Einwirkung der französischen Julirevolution von 1830 
Belgien und Polen, Italien imd den deutschen Südwesten erschüttert 
hatte, stand das rothe Gespenst allen unsem Machthabem zu ununter- 
brochener Beängstigung vor Augen. Ein echtes Heilmittel gegen die 
revolutionäre Krankheit kannten die Cabinette nicht, da Fürst Metternich 
das wirkliche Mittel, geordnete und gemässigte Freiheit, umgekehrt 
gerade für den Beginn der Verpestung erklärte; der einzige Gedanke 
war Erhaltung der äusseren Ruhe , damit man wenigstens am nächst- 
folgenden Tage fortleben möchte wie heute. Nun hatten sich zwar 
seit 1834 in Deutschland die Wellen einigermassen gelegt, so dass 
man für den Augenblick etwas aufathmen mochte. Aber die stille 
Luft blieb schwül; in Paris wiederholten sich die Mordversuche gegen 
Louis Phiupp, und alle Nachrichten von dorther meldeten, dass bei 
dem Ableben des Königs ein neuer entsetzlicher Ausbruch bevorstehe. 
Um so dringender wurde der Wunsch, in Deutschland jede Störung 
zu vermeiden — und nun erschien in Hannover diese plumpe Gewalt- 
that, so dass es mit einem Schlage vorbei war mit der schönen Ruhe, 
und statt dessen eine allgemeine Aufi'egung der Gemüther von den 
Alpen bis zur Ostsee empor loderte. Was sollte man thun? Die 
Ansicht der Cabinette war getheilt. Die constitutionellen Regierungen 
im Süden erklärten, im Interesse der Kronen selbst müsse man ent- 
schieden einem Fürsten in den Arm fallen , der in so heilloser Weise 
die Sache der Monarchie discreditire : König Ludwig von Bayern 
Hess im Frühling 1839 im Bimdestage geradezu den Anti'ag stellen. 
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die hannoversche Regierung zur Beobachtung von Staatsrecht und 
Bundesrecht aufzufordern, und sieben Stimmen von 17 traten sofort 
dieser Auffassung bei. Osten*eich aber und Preussen konnten sich zu 
einem so scharfen Mittel nicht entschliessen. Sie waren ebenso über- 
rascht, ebenso ärgerlich wie jene über das Auftreten des Störenfrieds. 
Dire nach Hannover gesandten Depeschen, so höflichen Tones sie waren, 
Hessen darüber dem König keinen Zweifel, und steigerten sich mehr als 
einmal zu offener Drohung, ihn seinem Schicksal zu überlassen, wenn 
er nicht Alles aufbiete, um die Sache eiligst zu glimpflichem Abschluss 
zu fiihren. Allein mit dem halsstarrigen Weifen war übel handeln. Ei 
erklärte, dass den Bundestag diese innere Landessache ganz und gar 
nichts angehe; wolle man militärische Execution gegen ihn verordnen, 
so möge man den Vei'such machen; auch er, der König, habe ein 
Gewissen und werde nimmermehr eine Verfassung beschwören, die 
er fiir verderblich halte; und würde man Zwang gegen ihn anwenden, 
so würde er abdanken und Thron und Land verlassen — und was 
das SclJimmste war, wer den alten Eisenkopf kannte, glaubte ihm 
das. Allmählich trat Fürst Metternich entschieden auf seine Seite, 
und auch in Berlin wünschte man dringend, so weitschichtige Ver- 
wickelungen, wie sie hier in Aussicht gestellt waren, zu verhüten. 
In Hannover war unterdessen nach vielfachen Verhandlungen und 
Schwankungen zwar in mehreren Kreisen die Erbitterung und Kampf- 
lust gewachsen, bei anderen aber Eifer und Thatkraft völlig verraucht, 
und so gelang es der Regierung, innerhalb der bisherigen Opposition 
eine Partei der sogenannten Vermittelung und Versöhimng zu bilden, 
und dann mit unendlichen Mühen und Künsten eine Kammer zu- 
sammenzubringen, welche willfahrig auf die Berathung der neuen 
Verfassung einging. Hierauf gestützt , setzten die beiden Grossmächte 
in Frankfurt mit neun gegen acht Stimmen einen Beschluss durch, 
der Bundestag wolle bei dieser Sachlage sich in das hannoversche 
Verfassungswerk nicht einmischen, erwarte aber um so mehr, dass 
der König alles aufbieten werde, um thunlichst bald zu einem die 
beiderseitigen Recht« wahrenden Abkommen mit den Ständen zu ge- 
langen. So der Aussicht auf auswärtige Hülfe beraubt, gab auch der 
Rest der verfassungstreuen Partei die Hoffnung auf erfolgreiches Wirken 
auf; die knapp beschlussfahige Ständeversammlung beschloss, was die 
Regierung verfugte, und am 1. August 1840 konnte die neu verein- 
barte Verfassung publicirt werden. 

Der Verlauf dieser Dinge musste natürlich auch für das äussere 
Lebensschicksal der sieben Professoren bestimmend werden. Nicht 
als ob sie jemals einen Gedanken oder einen Wunsch der Rückkehr 
nach Göttingen gehabt. Der Ort war ihnen durch das Verhalten der 
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Mehrzahl ihrer fi-üheren Collegen gründlich verleidet, und auch bei 
dem bestmöglichen Ausgang des Verfassungskampfes hoffte weder 
Dahlmann noch Jacob Grimm auf einen so gründlichen Sieg des Rechtes, 
dass er sie wieder nach Hannover hätte locken mögen. Im Gegen- 
theil , beide Männer beobachteten den Gang des Streites mit gespannter 
aber immer skeptischer Aufmerksamkeit. leuchtete einmal ein gün- 
stiger Augenblick auf, wie nach dem Beschlüsse der Kammer vom 
25. Jimi oder des Bundestags vom 6. September, so wuchs schnell 
genug wieder die Sorge heran, ob in Hannover die Zahl der Zuver- 
lässigen und die Ausdauer der Massen gross genug sein würde: sie 
ftrchteten mit gutem Grunde nichts mehr als die beqiieme Sucht 
nach Vergleich und Vermittelung oder den Einfluss des Gedankens, 
Ueber auf den Bundestag als auf die eigene Kraft zu bauen.* So 
konnte die schliessliche Niederlage der Verfassungssache sie wohl 
betrüben, aber nicht überraschen. Man hat uns den Ruhm überlassen, 
sagte Dahlmann, uns allein geopfert zu haben. 

Indessen war auch för sie Hannover nicht die Welt, und sehr 
bald sollten auch sie fiir ihr Opfer Schadloshaltimg erfahren. 

Gleich in den ersten Monaten ihres Exils war durch alle deut- 
schen Universitäten der Ruf gegangen , die gi-ossen Gelehrten , welche 
Hannover von sich gestossen , fär sich zu gewinnen. Die Regierungen 
aber stellten sich zu diesem Wunsche entsprechend ihrer Haltung am 
Bundestag. Der König von Württemberg, der am Entschiedensten über 
Ernst August zürnte, dass er Hannover zu einer Ablagerungsstätte des 
politischen Krankheitsstoffes gemacht, gab dieser Stimmung Ausdruck, 
indem er nach kurzer Frist dem Orientalisten Ewald eine Professur 
in Tübingen verlieh. In Sachsen war man gleichen Sinnes aber 
schwächeren Muthes ; man wollte Dahlmann und dem Juristen Albrecht 
gestatten , an der Leipziger Universität Vorlesungen zu halten , - aber 
nicht ihre Namen in den Lectionskatalog aufnehmen» Mecklenburg- 
Schwerin hätte gar gerne Dahlmann berufen , hielt aber aus Rücksicht 
auf Preussen zurück. In Berlin war man jedoch der Ansicht, die 
Berufung eines der Sieben würde als erklärte Feindseligkeit Preussens 
gegen Ernst August aufgefasst werden, die Forderungen der hanno- 
verschen Opposition steigern, und damit das höchste Ziel der preussi- 
schen Politik, die baldigste Herstellung des inneren Friedens in Han- 
nover, erschweren. Man kam also zu dem Schlüsse, nicht eher die 
Gewinnung der trefflichen Männer — man dachte an die beiden 
Grlmm, Albrecht und Dahlmann — zu versuchen, als bis in Han- 
nover die neue Verfassung verkündet wäre. Für Albrecht's Berufung 



* Vergl. ihre Correspondenz S. 129, 143, 205, 283, 303, 342, 360, 361, 384. 
Sitzungsberichte 1885. 4 

Digitized by 



Google 



34 öffentliche Sitzung vom 22. Januar. 

interessirte sich besonders Savigny; fiir jene der Grimm vor Allem 
Bettina von Arnim, und diese hochbegabte und begeistert drängende 
Freundin fand für ihren Wunsch an der wichtigsten Stelle eine lebhafte 
Sympathie , bei dem geistreichen , warmfuhlenden , mittelalterlichen 
Vorstellungen imd Studien zugewandten Kronprinzen Friedrich Wilhelm. 
Ich habe unser Schiff, schrieb ihr dieser, mehrmals bis dicht an den 
Hafen gebracht, habe noch nicht landen können, bin aber auch nicht 
gescheitert. 

Darüber starb Friedrich Wilhelm III. am 7. Juni 1840, und der 
Kronprinz bestieg den Thron. Vom ersten Tage an war hinsichtlich 
der Brüder Grimm sein Gedanke, wie einst bei Friedrich dem Grossen 
hinsichtlich Wolff's, sie für die Berliner Akademie zu gewinnen, mit 
dem Rechte aber ohne die Verpflichtung Vorlesungen an der Univer- 
sität zu halten, also ihnen freie und bequeme Müsse fiir ihre mäch- 
tigen Forschungen zu schaffen. Als im August der Streit in Hanno- 
ver beigelegt war, befand sich der Monarch zur Huldigung in Königs- 
berg; nach seiner Rückkehr gab es noch einige geschäftliche Stockungen, 
bis Ende October Alexander von Humboldt kräftig eingriff. Wie 
einst bei Wolff war auch jetzt kein etatsmässiger Gehalt frei; der 
König übernahm ihn auf den Allerhöchsten Dispositionsfonds, und so 
konnte am 2. November der Minister Eichhorn das Berufungsschreiben 
liir beide Brüder an Jacob absenden. Es enthielt, was den Wünschen 
Beider am denkbar Genauesten entsprach. Die Annahme erfolgte 
umgehend. 

Man hat damals und später erzählt, die preussische Regierung 
habe sich vor der Berufung die Zustimmung Ernst August's erbeten. 
Dies ist unrichtig. Vielmehr erhielt der preussische Gesandte HeiT 
V. Canitz die Weisung, der hannover'schen Regierung die Berufung 
der beiden Bnider als feststehende Thatsache mitzutheilen , ihr die 
Bedeutung und Würdigkeit dieser Gelehrten anschaulich zu machen, 
und sie aufzufordern, einem so guten Beispiel zu folgen und eben- 
falls auf eine ehrenvolle Herstellung der übrigen Opfer von 1837 
Bedacht zu nehmen. Canitz berichtete dann ausführlich am 25. No- 
vember, wie er seinem Auftrage nachgekommen sei, aber nicht den 
geringsten Eindruck damit gemacht habe ; der Minister habe ihm ge- 
sagt, bei der Charakterfestigkeit des Königs dürfe er gar nicht wagen, 
einen Vorschlag, welcher den Ansichten Sr. Maj. so sehr widei-spreche, 
auch nur zu erwähnen. Über die Persönlichkeit der beiden Grimm 
vermied er jede Äusserung. 

Um so mehr war man in Berlin darauf bedacht, den endlich in 
den Hafen Eingelaufenen Zuneigung und Verehrung zu bethätigen. 
Wie die akademischen Kreise darin wetteiferten, wie De^itsclilands 
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litterarische Welt damit übereinstimmte, brauche ich hier nicht aus- 
zufuliren. Nicht minder beständig wai' die Gesinnung, womit König 
Friedrich Wilhelm, und später sein hoher Nachfolger ihre gnädige 
Theilnahme bekundeten; auch Ihre Maj. die Kaiserin Augusta übte 
in wirksamer Weise huldvolle Fürsorge fiir die Familie. Einst hatte 
Jacob Grimm , in der Schrift über seine Entlassung, erklärt, dass er 
keiner Partei angehöre: dem entsprach jetzt, dass keine Partei ihn 
zu ihren Gegnern zählte, sondern dass er in den Reihen einer jeden 
Schüler, Freunde und Gönner fand. Unter den Beschlüssen, die fiir 
sein und der Seinigen Interesse, sowie fiir die Sicherstellung des von 
den Brüdern begonnenen Riesenwerkes, des deutschen Wörterbuchs, 
(^efasst wurden, finde ich in unsern Akten die Namen der Minister 
Eichhorn und Bethmann-Hollweg, Mühler und Falk, Patow, Bodel- 
scHwiNGH, V. I). Heydt, Bötticher, Scholz. Es wird nicht viele 
Beispiele geben, wo so zahh'eiche Träger verschiedener Richtungen 
sich in der Pflege eines so eigenartigen und dabei so anspruchslosen 
(ienius vereinigt haben. 

So ist Jacob Grimm der Unsere geworden. Er hat zehn Jahre 
lang an der Universität mit entschiedenem Erfolge gelehrt, während 
des doppelten Zeitraums an den Arbeiten unserer Akademie unschätz- 
baren Antheil genommen, vor Allem aber wie immer die eignen 
Avissenschaftlichen Forschungen und Schöpfungen in unbedingter Hin- 
f^be weiter gefiihrt. Sein edles, damals von steter Geistesarbeit tief 
durchfurchtes Antlitz, das grosse, immer fi^eundlich blickende, oft 
strahlend aufleuchtende Auge, die fast kindlich schhchte, dazwischen 
aber bald phantasievolle, bald geistsprühende Rede sind unvergesslich 
för Jeden, welcher das Glück hatte, mit ihm in Verkehr zu treten. 
Sein Inneres inihte in dem befriedigten Rückblick auf eine lange 
fruchtreiche Vergangenlieit , wie in dem hoffenden Ausblick auf rast- 
lose weitere Anstrengung; er war still und gesammelt in sich; heftige 
Affecte ti'aten nur hervor, wenn einmal sein sittliches Gefiihl verletzt 
wurde. Sonst lag auf dem Gnmde seiner Seele eine klai'e Heiterkeit, 
die aus einfachem Gottvertrauen entsprossen, ihn über jede Schwierig- 
keit des äusseren Daseins leicht hinweghob und ihn mit Milde und 
Wohlwollen gegen die Andern erfiillte. So lebte er die Tage dahin, 
selbstlos, neidlos, feindlos, ein ebenso guter wie grosser Mensch, 
nur von dem Drange weiterer Erkcnntniss erfiillt, bis zur letzten 
Stunde wirkend nach dem Spruche des griechischen Weisen: immer 
altre ich mehr, immer lerne ich Viel. 

Nm' noch ein Wort zum Schlüsse. 

Sein ganzes Leben hindurch hat er mit treuem Gemüthe den 
Bergen und Wäldern, den Menschen und den P]rinnei*ungen des alten 
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Chatteiilandes seine Anhänglichkeit bewahrt: in diesem Sinne war er 
Localpatriot und Particiilarist wie Einer. Aber durch seine geistigen 
Tliaten wurde er der Entdecker grosser wissenschaftlicher Grebiete, 
deren Besitznahme nicht blos die historische Kenntniss vermehrte, 
sondern auch mit unwiderstehlicher Kraft das Bewusstsein der 
nationalen Zusammengehörigkeit in weiten Kreisen eiTegte und kräftigte. 
Däss die Deutschen ein in sich und nur sich gleiches Volk sind, 
wurde vor ihm unserer gebildeten Welt fast nur durch einige Kaiser- 
namen in Erinnerung gebracht: er stellte uns durch seine Forschungen 
über deutsche Sprache, deutsche Sage und deutsclies Recht wieder 
die lebendige Fülle und den fortzeugenden Inhalt dieser nationalen 
Persönlichkeit leibliaftig vor Augen. So steht er in erster Reihe 
unter den Pionieren der deutschen Einheit im Reiche der Geister, 
unter den Begründern ihres Fundaments im Herzen des Volkes: des 
Fundaments, auf welchem unser erhabener Herrscher mit seinem 
tapferen Heere und seinem gewaltigen Kanzler dann den stolzen Bau 
des deutschen Kaiserreiches aufzuthürmen vermocht hat. 



Ans«;egeben am 29. Januar. 



Berlin. c*<lruckt in d« Reichcdrackcrd. 
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V. 
SITZUNGSBERICHTE 

DER 

KÖNIGLICH PREUSSISCHEN 

AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN 

ZU BERLIN. 

29. Januar. Gesammtsitzimg. 

Vorsitzender Secretar: Hr. Curtiüs. 

L Hr. VmcHOw las über die Verbreitung des blonden und 
des brünetten Typus in Mitteleuropa. Die Mittbeilung folgt 
umstehend. 

2. Hr. CoNZE tbeilte mit, dass die von ihm im Sitzungsberichte 
vom i8. Deeember v. J. ausgeföhrte Ansieht über Lage der Biblio- 
thek und des Palastes zu Pergamon, wenn auch in weit weniger 
bestimmter Form, bereits von lim. Belger in der Philologischen 
Wochenschrift 1882, S. 452 vermuthungsweise geäussert ward. 

3, Zu correspondirendem Mitgliede der pliysikalisch - mathe- 
matischen Classe wii'd Hr. Wolcott Gibbs , Professor der Chemie am 
Harvard College in Cambridge U. S. A., zu correspondirenden Mit- 
gliedern der philosophisch -historischen Classe werden die HH. Kuno 
Fischer, Professor der Philosophie in Heidelberg, und Christoph von 
Siegwart, Professor der Philosophie in Tübingen, gewählt. 
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Die Verbreitung des blonden und des brünetten 
Typus in Mitteleuropa. 

Von R. ViRCHOw. 



Die von der Deutschen anthropologischen Gesellschaft veranlassten 
Untersuchungen über die Farbe der Haut, der Haare und der Augen 
bei den Schulkindern in Deutschland hatten ebenso entscheidende, als 
überraschende Ergebnisse in Bezug auf die Verbreitung der Blonden 
imd der Braunen im Deutschen Reiche geliefeil;, aber sie hatten eine 
Anzahl der wichtigsten Fragen offen gelassen, deren Lösung erst 
dann erwartet werden konnte, wenn ähnliche Untersuchungen auch 
in den Nachbarländern angestellt sein würden. Die Anregung dazu ist 
in der That von Erfolg gewesen: ganz analoge Erhebungen haben in 
Belgien und der Schweiz stattgefiinden und der soeben veröffentlichte 
Bericht über die Schulen des cisleithanischen Österreich hat den vor- 
läufigen Abschluss für Mitteleuropa gebracht. Es mag daher jetzt 
gestattet sein , eine kurze Übersicht über die Erforschung dieses grossen 
Gebietes zu geben. 

Die vorliegende Statistik umfasst aus 

Deutschland 6758827 

Belgien 608698 

Schweiz 405609 

Österreich 2304501 

im Ganzen 10077635 
Schulkinder. Niemals früher ist ein gleich grosses und, ich darf im 
Rückblick auf die gewonnenen Resultate sagen , gleich gutes Material 
für anthropologische Zwecke zusammengebracht worden. Mit Aus- 
nahme der Niederlande ist in vollem Zusammenhange die Jugend fast 
aller Schulen vom Pregel im Norden und von dem oberen Dniester 
im Süden bis zum Ärmelcanal und bis zu den Vogesen, von der Ost- 
und Nordsee bis zum adriatischen Meere und den Alpen durch die 
Untersuchung erfiisst worden. Die verschiedensten Stammes- und 
Sprachgebiete, einzelne ganz, andere theilweise, sind Gegenstand der 
gleichen somatologischen Betrachtung geworden. 

5' 
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Die Erhebung geschah hn Wesentlichen überall nach denselben 
Gesichtspunkten. Man ging davon aus, dass es sich nicht darum 
handele, einfach die numerische Verbreitung der einzelnen Farben fiir 
Haut, Haare und Iris zu ermitteln, sondern dass festgestellt werden 
müsse, in welcher Häufigkeit sich bei den einzelnen Individuen eine 
l)estimmte Farbe des Haares mit einer bestimmten Farbe der Iris oder 
der Haut zusammen findet. Daraus ergab sich fiir das Erhebungs- 
formular, welches den Lehrern vorgelegt wurde, eine grössere Reihe 
von Combinationen , und zwar zunächst 1 1 ; andere , imgewöhnliche 
Combinationen blieb ihnen überlassen hinzuzufügen. 

Für die generelle Betrachtung haben diese Combinationen einen 
sehr ungleichen Werth. Da es in erster Linie darauf ankommt, den 
blonden und den biiinetten Typus zu fixiren, so müssen die Misch- 
formen ausgeschieden werden, denn sie haben erst eine seeundäre Be- 
deutung. Demgemäss sind nur solche Individuen der blonden Rasse 
zugerechnet worden, welche alle jene Eigenschaften vereinigten, welche 
schon die classischen Schriftsteller als Merkmale der Germanen auf- 
gefiihrt haben, nämlich blondes Haar, blaue Augen und weisse Haut. 
Im Gegensatze hierzu würde ftir den brünetten Typus zu fordern sein: 
braunes Haar, bi^aune Augen und dunkle Haut. Wir haben jedoch 
hier die Concession gemacht, auch diejenigen Combinationen auf- 
zunehmen, wo nicht braunes, sondern schwarzes Haar aufgefiihrt, 
sowie diejenigen, wo neben brauner Iris und braunen Haaren nicht 
dunkle, sondern weisse Haut angegeben ist. Wir haben uns damit 
der allgemeinen Auffassung angeschlossen, und zwar um so leichter, 
als die Grenze zwischen dunkler und heller Haut nicht immer ganz 
sicher zu ziehen ist. 

Von dieser Methode ist nur der Leiter der belgischen Erhebungen 
abgewichen. Hr. Vanderkindere hat die Bestimmung der Haut ganz 
weggelassen und für den blonden Typus nur helle Augen gefordert, d. h. 
ausser blauen Augen auch graue zugelassen. In Folge davon haben 
seine Aufstellungen für den blonden Typus leider einen sehr zweifel- 
haften Werth, dagegen sind sie för den brünetten Typus mit den 
übrigen in voller Übereinstimmung. 

Auf eine Erörtenmg der Einwendungen, welche gegen die von 
uns angewendete Methode gemacht worden sind, gehe ich hier nicht 
ein. Sie werden in dem der anthropologischen Gesellschaft abzustat- 
tenden Gesammtbericht ihre Besprechung finden. Insbesondere werden 
dort auch das Maass des Nachdunkeins der Haare und die aus dieser 
Erscheinung abgeleiteten Bedenken berührt werden. Hier mag nur 
das ausgesprochen werden, dass jedes Kind, welches im schul- 
pflichtigen Alter blonde Haare, blaue Augen und weisse 
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Haut besitzt, unbedenklich dem blonden Typus zugesprochen 
werden muss. 

Was nun die Frequenz der Typen betrifft, so ergeben sich 
för den rein blonden Typus 

in Deutschland 2 149027 

» Österreich 456260 

» der Schweiz 44865 

im Ganzen 2650152 
Schulkinder, d. h. auf 9468557 überhaupt gezählte Kinder etwas 
mehr als Y^. Auf den brünetten Typus fallen 

in Deutschland 949822 

» Österreich 534091 

» Belgien 1 67401 

» der Schweiz 1 044 1 o 

im Ganzen 1755724 
Schulkinder, d. h. auf 10077635 gezählte Individuen etwas mehr 
als '/ö' Mehr als die Hälfte aller Schulkinder in Mitteleuropa 
fällt also den Mischtypen zu. 

Die Vertheilung der reinen Typen ist aber eine sehr verschieden- 
artige. Es fanden sich nämlich 

Blonde. Brünette. 

in Deutschland 31.80 Procent 14.05 Procent 

» Österreich ^9-79 • ^S-'? * 

» der Schweiz 11. 10 » 25.70 » 

» Belgien — » ^V-S^ • 

Ergiebt sich daraus mit Sicherheit, dass das Deutsche Reich in 
seinem gegenwärtigen Bestände noch immer den rein blonden Typus 
in der grössten Häufigkeit unter den mitteleuropäischen Staaten dar- 
bietet, so ist doch auch in seinen Grenzen die Vertheilung eine 
höchst ungleiche. Eine Nachweisung darüber habe ich schon auf der 
Generalversammlung der Deutschen anthropologischen Gesellschaft in 
Constanz geliefert. ' Ich beschränke mich daher hier darauf, zu wieder- 
holen, dass sich eine sehr regelmässige Abnahme des blonden und 
eine entsprechende Zunahme des brünetten Typus von Norden nach 
Süden darstellt, so dass Norddeutschland zwischen 43.35 (Schleswig- 
Holstein) und 33.5 (Lippe -Detmold), Mitteldeutschland zwischen 32.5 
(Reuss j. L.) und 25.29 (Reuss ä. L.), Süddeutschland zwischen 24.46 
(Württemberg) und 18.44 (Elsass- Lothringen) Blonde zeigt, während 
dagegen die Zahl der Brünetten in Süddeutschland zwischen 25 und 



* CorrespondeDzblatt der Deutschen Gesellschaft für Anthropologie, Ethnologie 
ond JJrgeschichte. 1877. No. 9 S. 96. 
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J9, in Mitteldeutschland zwische^i i8 und 13, in Norddeutschland 
zwischen 1 2 und 7 Procent schwankt. ^ 

Durch diesen Nachweis war zunächst die von französischer Seite 
ausgegangene Behauptung, dass der eigentlich germanische Typus in 
Süddeutschland zu suchen sei, Norddeutschland dagegen von einem 
brünetten Misch volk, aus Finnen und Slaven hervorgegangen, bewohnt 
werde, als eine willkürliche Erfindung dargethan. Noch jetzt stellt 
Norddeutschland das eigentliche Land der Blonden dar, und 
zwar stehen an der Spitze der Frequenzliste 

Schleswig -Holstein mit 43.35 Procent, 

Oldenburg » 42.73 » 

Pommern » 42.64 » 

Meklenburg-Strelitz » 42.63 » 

Meklenburg- Schwerin » 42.03 » 

Braunschweig » 41.03 » 

Hannover » 41.00 » 

Nichts läge näher, als diese Verhältnisse mit den alten Stammes- 
sitzen der germanischen Stämme im Norden und Osten in Zusammen- 
hang zu bringen, aber es leuchtet bei einiger Erwägung sofort ein, 
dass damit wohl für Schleswig -Holstein, Oldenburg, Braunschweig 
und Hannover eine zuti-effende Erklärung gegeben ist, aber nicht für 
Pommern und Meklenburg, welche Jahrhunderte lang nach dem Ab- 
züge der deutschen Stämme in ungeschmälertem Besitz der Slaven 
gewesen sind. Die Meiimng, dass die Slaven ein mehr brünettes Volk 
seien, ist weit verbreitet, und ein BUck auf die Karte des brünetten 
Typus bringt sofort zahlreiche Belege daför. Oberschlesien und Posen 
zeichnen sich vor den Nachbarbezirken durch dunklere Töne aus; der 
masurische Grenzbezirk von Ostpreussen ist so deutlich, wie auf einer 
Sprachenkarte, abgesetzt, und selbst die polnischen Sprachinseln, 
welche das linke Weichselufer bis zur Küste hin begleiten, sind auf 
der chromatologischen Karte leicht wiederzufinden. Auch die öster- 
reichische Erhebung hat in Böhmen und Mähren, in Kämthen und 
Krain höchst auffallige Frequenzverhältnisse fiär den braunen Typus 
ergeben. Ich werde darauf noch zurückkommen; hier kann ich, An- 
gesichts der erwähnten Thatsache, auch meinerseits nur aussprechen, 
dass das Vorwiegen der Blonden in Meklenburg, Pommern und selbst 
Ostpreussen auch mich sehr überrascht hat. 

Meiner Mehnmg nach ist der Hauptgrund dieser Erscheinung in 
einer starken Rückwanderung der Deutschen zu suchen. So 
oft die Geschichte der Colonisation von Ostdeutschland auch behan- 
delt worden ist, so ist doch ihre cardinale Bedeutung für die Bildung 
des Volksthums in diesen Provinzen nicht ganz gewürdigt worden. 
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Es scheint mir ein besonderes Verdienst unserer Erhebungen und 
unserer Karten zu sein, dieses Verhältniss wenigstens für die phy- 
siognomonischen Merkmale khirgelegt zu haben. Ich will nicht dar- 
über streiten, wie viel oder wie wenig Germanen nach dem Abzüge 
ihrer Stamme im Lande zurückgeblieben und von den nachrückenden 
Slaven aufgenommen worden sind. Wir wissen darüber recht wenig. 
Aber wir wissen, dass gerade diejenigen Provinzen, welche einst 
slavisch waren und nachher völlig regermanisirt worden sind, von 
bestimmten Gegenden in Mittel- und Westdeutschland aus ihre Ein- 
wanderung erhalten haben. Flamänder, Holländer und Friesen sind 
nach Holstein, der Altmark, ja bis in die Mittelmark gekommen; 
Westfalen und Braunschweiger haben Meklenburg und Pommern besetzt. 
Aus Ostfiranken kam die Colonisation , welche Sachsen, Schlesien und 
Nordböhmen füllte. Die Bayern besiedelten Österreich. 

Nim ist nichts melir charakteristisch, als die Congruenz der Far- 
ben, welche jeder dieser besiedelten Striche auf unserer Karte mit dem 
Mutterlande zeigt, von dem er seine Colonen erhielt. Vergleicht man 
z. B. die Sprachkarte von Rick. Andree, so fällt die Grenze zwischen 
Nieder- und Oberdeutsch genau auf den Nordrand des Gebietes, in 
welchem imsere Farbenkarte dasselbe dunklere Braun und dasselbe 
hellere Blau zeigt, welche das eigentliche Mitteldeutschland bezeichnen. 
Ja, ich möchte glauben, dass eine Reihe weniger blonder und mehr 
brünetter Kreise, welche sich längs der Oder bis in das östliche 
Meklenburg hineinziehen, derselben fränkischen Einwanderung zuzu- 
rechnen sind, welche Niederschlesien besetzt hat. Noch grösser ist 
die Congruenz in Nordböhmen , namentlich in den westlichen Theilen. 
Am stärksten aber überrascht die völlige Übereinstimmung zwischen 
Bayern und Österreich längs der Donau. Schon früher hatte ich dar-, 
auf hingewiesen, dass die bayerischen Verhältnisse erst fassbar werden 
würden, wenn wir die österreichischen Zahlen \md Karten haben 
würden. Jetzt zeigt sich ein grosses, fast homogenes Farbengebiet 
vom Lech bis zur Leitha. Die Zahl der Brünetten übertrifft hier um 
eben so viel die Zahl im Nordwesten von Böhmen, als der brünette 
Typus von Niederbayem den von Oberfranken. 

Wir müssen also in Bezug auf die Wanderungen der deutschen 
Stamme zwei Perioden streng von einander scheiden: die eine umfasst 
die älteren Wanderungen, welche nach Süden imd Westen gerichtet 
waren und mit der Aufrichtung des fränkischen Reiches ihre Endschaft 
fiinden; die andere begreift die Rückwanderungen nach Osten, welche 
erst in der Carolinger Zeit ihren Anfang nahmen und noch jetzt nicht 
ganz abgeschlossen sind. Diese letzteren sind es, welche zu bleibender 
Colonisation und zur Gestaltung neuen, rein deutschen Volksthums 
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gefuhrt haben, und es ist gewiss nicht ohne Bedeutung, dass sowohl 
das Kaiserthum der Habsburger, als das der HohenzoUem hier ihre 
eigentlichen Grundlagen gefunden haben. Von den südlichen und 
westlichen Wanderungen der früheren Zeit ist trotz aller der Reiche, 
welche Ost- und Westgothen, Sueven und Longobarden, Franken und 
Angelsachsen errichtet hal)en, niclits rein Deutsches übrig geblieben. 
In den meisten der Länder, welche diese Reiche umfassten, suchen 
wir vergeblich nach Spuren unserer Landsleute in der jetzigen Be- 
völkerung, und in den wenigen, wo sie unzweifelhaft noch vorhanden 
sind, erfordert es ein besonderes Studium, um sie aus der Umwicke- 
lung vieler anderer Stämme herauszuschälen. 

Diese Schwierigkeit tritt schon auf dem uns direct beschäftigenden 
Gebiet von Mitteleuropa, ja in Deutschland selbst hervor. Ich wähle 
als Beispiel dafür den Nachweis der suevischen und aleman- 
nischen Stämme. Eines ist allerdings durch die combinirten deutsch- 
schweizerischen Erhebungen in ganz überraschender Klarheit dargelegt: 
es geht eine breite Zone relativer Hellfarbigkeit vom Main bis zum 
Bodensee und zum AUgäu; daran schliesst sich eine noch mehr ab- 
geschwächte, aber ganz scharf begrenzte Zone, welche über die 
schwäbische Alp und den Schwarzwald den Ober-Elsass und die Nord- 
schweiz erreicht, sich von da über den Aargau, die Cantone Bern, 
Uli und Schwyz bis in das Hochgebirge erstreckt und noch darüber 
hinaus die Cantone Wallis und Tessin umfasst. Dabei kommt die 
Merkwürdigkeit vor, dass das abgelegene Saanenthal mit 28.3 Procent 
das höchste Verhältniss der Blonden in der Schweiz zeigt, ^ dieselbe 
Verhältnisszahl, welche in der mitteldeutschen Gruppe Sachsen-Meiningen 
ergeben hat, während im Berner Jura nur 8, im Berner Tiefland 10 
und im ganzen Berner Oberland 13 Procent ermittelt wurden.^ Ebenso 
sinkt die Procentzahl der Brünetten im Ober-Elsass in den Kreisen 
Thann und Rappoltsweiler auf 13, Uebweiler auf 14 Procent, wäh- 
rend sie im Nieder -Elsass 23 bis 31 Procent beträgt. Aber vergeb- 
lich suchen wir in der West -Schweiz, vielleicht mit einziger Ausnahme 
des Cantons Genf, Spuren der Burgunder, und selbst die Alemannen 
in der Ost- Schweiz verkriechen sich unter brünetten Zeichen. Glarus 
hat nur 7 Procent Blonde, so wenig wie kein einziger Bezirk in Deutsch- 
land , dagegen 3 1 Procent Brünette , — ein Verhältniss , das im Deut- 
schen Reiche nur einmal, im Kreise Schlettstadt im Nieder -Elsass, 
constatirt ist. Mir wai'en die Glarner Zahlen so auJBÄUig, dass ich* 



' Th. Studer: Über die statistische Aufnahme der Farbe der Haut und der 
Augen im Canton Bern. 1880. S. 4. 

* Kollmann. Die statistischen Erhebungen über die Farbe der Augen, der 
Ilaare und der Haut in den Schulen der Schweiz. 1881. S. 25. 
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selbst an Ort und Stelle einen Theil derselben nachgeprüft habe , aber 
ich muss im Wesentlichen die Richtigkeit derselben anerkennen. 

Unzweifelhaft ist ajso die schwäbisch -alemannische Bewegung in 
unseren Zahlen zu erkennen, aber weder in ihrer ganzen Breite, noch 
in ihrer Intensität. Wer war darauf vorbereitet, die Blonden in den 
scheinbar reinsten Theilen der Centralschweiz so spärlich gesät zu 
treffen! Freilich konnten schon der Schwarzwald und die rauhe Alp 
darauf vorbereiten. In vielen Bezirken Badens und mehreren Württem- 
bergs kommen sich die Blonden \md Brünetten im Procentverhältniss 
ganz nahe (z. B. 24 gegen 22). Ja, noch viel weiter rückwärts ist 
diese, man darf es wohl im germanischen Sinne so nennen, Anomalie 
zu verfolgen, denn noch in Thüringen macht sich die Abnahme der 
Blonden und die Zunahme der Brünetten bemerkbar. Sachsen -Coburg- 
Gotha hat nur 21.57 Pr^^cent Blonde und 15. 3 7 Procent Brünette; 
Sachsen -Weimar 24.33 Blonde und 14.42 Brünette. Dazu kommt, 
was hier nur beiläufig erwähnt sein mag, in diesem ganzen Gebiet 
eine höchst auffallige Zahl brachycephaler Kopfformen, welche dem 
sogenannten Reihengräbertypus der Alemannen und Franken in keiner 
Weise entsprechen, sowie eine ungewöhnliche Häufigkeit braimer und 
grauer Augen innerhalb der Mischtypen. 

Dieselbe Erscheinung tritt in einem zweiten Arm der aleman- 
nischen Strömung zu Tage, demjenigen, welcher die historisch so 
häufig benutzte Einbruchspforte nach Italien durch das Oberinn- und 
Oberetschthal gefällt hat. Hier folgen sich von Norden nach Süden 
die Schulbezirke mit schwachen Zahlen für die Blonden und hohen, 
zugleich schnell wachsenden för die Brünetten: 

Unter 100 christlichen Schülern 
blonde braune 

Reutte. 19.7 Procent, 18.7 Procent, 

Imst 18.4 » 22.8 » 

Landeck 19.7 » 23.3 » 

Meran 1 6.8 » 24.0 * 

Um so aufiaUiger erscheint das durch italienische Vorposten ab- 
geschnittene Pusterthal, das im Bezirk Brunecken 14.9 Procent Blonde 
und nur 20.4 Procent Braune zeigt. 

Am meisten überrascht jedoch die Stärke der brünetten 
Mischung in dem bayerisch-österreichischen Donaugebiet. 
Genau genommen beginnt dieselbe schon bei Ulm; von da folgt sie in 
ziemlidi gleichmässiger Weise dem Strome bis über Straubing hinab, 
steigert sich in der Nälie der österreichischen Grenze und geht jenseits 
derselben mit mehreren localen Schwankungen bis Wien fort. Nur 
auf dem rechten Donauufer, iu Niederösterreich und von da bis nach 
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Mähren und Böhmen hinaufgreifend, erscheint eine deutliche Abnahme 
der Brünetten und eine entsprechende Zunahme der Blonden. Dieses 
Verhältniss culminirt in ^ 

Blonde. Braune. 

Waidhofen a. d. Th. 25.5 Procent, 20.6 Procent, 

Nikolsburg 25.2 » 19.5 » 

Stadt Znaim 26.1 »25.2 » 

Dies sind aber gerade Gebiete, in welchen, wie Hr. Schimmer^ mit 
Recht hervorhebt, auch in römischer Zeit anhaltend deutsche Stämme 
sassen. Ja, man darf wohl, Angesichts der im nördlichen Mähren 
und in Österreichisch -Schlesien in ähnlicher Weise hervortretenden Ver- 
hältnisse, daran erinnern, dass dies die alte Völkerstrasse war, auf 
welcher die Stämme der Ostseeküste und des Odergebietes ihre Einbrüche 
gegen die Donau und das römische Reich vollzogen. 

Auf dem linken Ufer der Donau folgen endlich, in sehr merk- 
licher Weise dem blonden Typus zugewandt, die steyerischen und 
kämtnerischen Schulbezirke. Von ihnen nenne ich , 

Blonde. Brünette. 

Brück 21.0 Procent, 23.5 Procent, 

Judenburg 24.4 » 19.7 » 

Murau 23.3 » 18.8 » 

Wolfsburg 22.3 » 23.8 » 

Windischgrätz ....23.5 » 20.5 » 

CiUi, Stadt 27.7 » 23.1 » 

» Umgebung ..25.1 » 19.5 » 

In Niederbayern ist kein einziger Amtsbezirk, der so »helle« Zahlen 
ergiebt; in Oberbayern nur ein einziger, der sich den steyerischen 
annähert, das Bezirksamt Wasserburg am Inn, welches sowohl für 
die Blonden, als für die Brünetten die Procentzahl 20 hat. Die Zahlen 
der genannten steyerischen und niederösterreichischen Bezirke schliessen 
sich vielmehr an die mittelfränkischen an. 

Wie ist diese ausgedehnte Dunkelung der mittel- imd noch mehr 
der süddeutschen Stämme zu erklären? Auf den ersten Blick könnte 
man glauben, sie sei klimatischen Einflüssen zuzuschreiben; es sei 
eine Art von Transformation im Sinne Darwin's. Aber ein Blick auf 
unsere Karte lehrt, dass in gleichen Breiten die grössten Verschieden- 
heiten bestehen. Was fiir Belgien gilt, ist ganz werthlos för Deutsch- 
land; Böhmen ist nicht maassgebend fiir Galizien; die Steyermark 
steht weder dem Ober- noch dem Tiefland des Cantons Bern parallel. 



^ G. A. Schimmer, Erhebungen über die Farbe der Augen, der Haare und der 
Haut bei den Schulkindern Österreichs. Wien 1884. S. X. 
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V^erhältnisse, wie sie der Oberelsass, das Saanen- und Pusterthal 
zeigen, liegen ausserhalb jeder klimatologisehen Betrachtung. 

Es bleibt daher keine andere Erklärung als die durch ErbUch- 
keit. Hier wurde sich die Frage stellen : waren die suevischen Stänmie 
schon in höherem Maasse brünett, als sie aus dem Norden auswan- 
derten? Wird diese Frage verneint, wie es wohl in Rücksicht auf 
unsere Karte nicht anders sein kann, so bleibt keine andere Ei*klärung 
übrig, als die durch Mischung mit anderen, mehr oder weniger brü- 
netten Völkern. Aber welche waren dies? Thatsächlich ersehen wir 
auf unserer Karte, dass Deutschland im Westen, Süden und Osten 
von bi-ünetten Stämmen umwohnt ist. Die Wallonen, die Rhätier, 
die Ladiner und Italiener, die Slovenen und Czechen, die Wallachen — 
sie alle zeigen sich hier als eminent brünette Stämme. Vor dieser 
Thatsache verschwindet zunächst jede andere Rücksicht. Man mag 
noch so viel auf das Zeugniss der klassischen Schriftsteller hinweisen, 
dass auch die Gallier blond gewesen seien, dass selbst die Slaven 
nur durch geringe graduelle Unterschiede von den Germanen ver- 
schieden waren, der brünette Typus der Wallonen und der Czechen 
wird dadurch nicht berührt. 

Freihch darf man diese Thatsachen nicht als allgemein gültige 
ansehen. Aus dem brünetten Typus der Wallonen folgt keineswegs, 
dass alle Belgae brünett waren , so wenig als das Braun der Czechen 
das relative Blond der Ki^akusen und Mazui*en vertilgen kann. Unsere 
Wenden haben nichts weniger an sich, als den Typus der heutigen 
Czechen. Aber die Czechen und Slovenen sind nicht so weit in 
Deutschland eingedrungen, dass man daraus das starke Braun der 
süd- und mitteldeutschen und der schweizerischen Bevölkenmgen 
erklären könnte. Hier giebt es meiner Auffassung nach ausser den 
verhältnissmässig begrenzten Einwirkungen der Römer, der Rhätier 
imd lllyrier nur die Annahme, dass starke Überreste celtischer oder 
praeeel tischer Bewohner zurückgeblieben waren, welche sich der ger- 
manischen Einwanderung zumischten. 

Dies weiter auszuföhren, muss einer anderen Betrachtung vor- 
behalten bleiben. 
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Znr Theorie 
des longitüdinalen Stosses cylindrischer Körper. 



Von Victor HAusMANraGER 

in Graz. 



(Vorgelegt von Hm. G. Kirchhoff am 8. Januar [s. oben S. 1].) 



liAne von der gewöhnlichen NEWTON'schen abweichende Theorie des 
elastischen Stosses cylindrischer Stäbe wurde bekanntlich zuerst von 
Cauchy* und St. Venant^ entwickelt. Aus Versuchen von Hm. Boltz- 
MANN,^ Hm. Voigt* und mir^ geht zweifellos hervor, dass in der That 
der Erfolg des Stosses zweier cylindrischer St&be ausser von den 
Massen auch von der Zeit der Rückkehr der Longitudinalwelle bedingt 
ist, die in jedem Stab entsteht und an dessen freiem Ende reüectirt 
wird, mid dass demnach immer Abweichungen von der alten Stoss- 
theorie im Sinne der St. VENANx'schen auftreten. 

Diese Abweichungen sind jedoch niemals ganz so gross, meist sogar 
sehr bedeutend kleiner, als sie die St. VENANT'sche Theorie erfordert. 
Eine Vermittelung dieser letzteren und der alten Theorie schien daher 
sehr wunschenswerth. Eine solche wurde bisher meines Wissens nur 
von den HH. W. Voigt und H. Hertz versucht. Hr. Voigt sieht die 
Ursache der Abweichung zwischen der Theorie St. Venant's und der 
Erfehrung in der dieser Theorie zu Grunde liegenden Annahme, 
wornach beide Stäbe von dem Momente an, wo überhaupt eine merk- 
liche Wechselwirkung beginnt, sich sofort in ihren gesammten End- 
flächen direct berühren und genau wie zwei vollkommen fest ver- 
bunden^ Körper aufeinander wirken. In diesem Falle können aber die 
Stäbe nach Hrn. Voigt's Ansicht nicht durch eine beliebig kleine 
Dilatation getrennt werden , und wenn dieselbe gross genug wäre , um 
die Cohäsion eines Stabes selbst zu überwinden, so würde — bei 



' Caüchy, Bull. d. Scienc, d, 1. Soc. Phil. 1826. 

* St. Venant, Liouville's Journal 1867. 

» L. BoLTZMANN, Siteb. d. W. A. d. W. Bd. LXXXIV. Dcc. 1881. 

* W. Voigt, Berl. Sitzb. Juni 1882. 

5 V Hausmaninoer, Wiener Sitzb. Bd. LXXXVIII. Jali 1883. 
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gleicher Beschaffenheit der Stäbe — eine Trennung des ganzen Systems 
nicht gerade an der BerOhrungsstelle, sondern dort erfolgen, wo die 
Dilatation zuerst auftritt. Da nun bei dem Phänomen, das man 
gemeiniglich als »Stoss« bezeichnet, die Trennung immer an der 
Berührungsstelle erfolgt, so schliesst Hr. Voigt, dass die beiden Stabe 
während ihrer Berührung nicht als Ganzes anzusehen sind, sondern 
dass vielmehr in Folge verschiedener Ursachen (Krümmung, Uneben- 
heiten und namentlich condensirte Gasschichten an den stossenden 
Endflächen) ein von zwei der Berührungsstelle unendlich nahen Quer- 
schnitten begrenztes Element, die sogenannte »Zwischenschicht«, ganz 
andere Eigenschaften besitzt, als ein Element im Innern der Stäbe. 
Den Einfluss dieser Zwischenschicht zieht nun Hr. Voigt durch Ein- 
führung einer gewissen Constanten c in Rechnung, deren Abhängigkeit 
von der Natur der Zwischenschicht durch die Beziehung 

' = -F 

bestimmt ist. Darin ist q der Querschnitt, & die Dicke und e der 
während des Stosses als constant vorausgesetzte imd darum als der 
»mittlere« bezeichnete Elasticitätscoefficient der Zwischenschicht. Für 
c = oo geht die VoiGx'sche Theorie in die St. VENANx'sche, ftlr c = o 
in die alte Stosstheorie Ober. Eine Wechselwirkung zwischen beiden 
Stäben findet so lange statt, als an ihrer BerOhrungsstelle eine Com- 
pression vorhanden; den Moment, wo eine Dilatation sich zu bilden 
beginnt, bezeichnet Hr. Voigt als das Ende des Stosses. 

Nach Hm. Hertz ^ findet in Folge der Krümmung der Endflächen 
die Berührung im ersten Momente nur in einem Punkte und im Ver- 
laufe des ganzen Stosses immer nur in einem Kreise statt, dessen 
Flächeninhalt kleiner als jede der Endflächen ist. 

Die beiden genannten Herren haben jedoch ihre Theorien nur 
so weit entwickelt, dass sie zeigten, dass dieselben mit der alten 
NEWTON'schen Theorie übereinstimmen , wenn die erzeugte Longitudinal- 
welle die beiden Stäbe während der Dauer ihrer Wechselwirkung 
sehr oft durchläuft. Dagegen haben sie gar keine Rechnungen zur 
Bestimmung der Abweichungen ihrer Theorien von der alten 
NEWTON'schen versucht. Eine Annäherungsformel für diese Ab- 
weichungen wurde von Hm. Prof, Boltzmann aus der VoiGT'schen 
Theorie entwickelt und von mir in meiner citirten Abhandlung mit- 
getheilt. Doch auch diese bezieht sich nur auf den Fall, dass der 
von der Welle während der Stossdauer zurOckgelegte Weg A gross 
ist gegenüber der Länge der Stäbe. Da nun sowohl meine Messungen 



* H. Hertz, Borchardt's Journal Bd. 92 S. 156. 
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der Stossdauer als auch die Grösse der experimentell geftindenen Ab- 
weichungen von den alten Stossformeln es mir wahrscheinlich machten, 
dass obige Bedingung nur in geringem Grade erfiillt ist, so hielt ich 
es nicht fiir überflüssig, zunächst die VoiGx'sche Theorie gerade im 
entgegengesetzten Falle, wo A nicht viel grösser ist als die doppelte 
Länge des längeren Stabes, für ein Paar SpecialßQle zu entwickeln. 
Denn eine Vergleichung mit der Erfahrung ist nur durch eine quanti- 
tative Berechnung der Abweichungen zwischen der alten und den 
neuen Theorien möglich. Eine analoge Behandlung, der HERXz'schen 
Hypothese behalte ich mir für später vor. (Ein vorläufiger Vergleich 
der von mir beobachteten mit der nach den IlERxz'schen Formeln be- 
rechneten Stossdauer zeigte eine ganz gute Übereinstimmung.) 

Ich lege mit Hm. Voigt die Z-Axe in die Mittellinie der beiden 
Stabe von ihrer Berührungsstelle aus , bezeichne mit t/?, , j&, , rf, , m, , g', , /, 
Verschiebung, Elasticitätscoefficient, Dichte, Masse, Querschnitt und 
Länge des ersten, mit w^, E^, d^, m^, q^ und l^ die analogen Grössen 
de.s zweiten Stabes und setze zur Abkürzung 



E 

U>2 



3> 



dann ist die Hypothese des Hrn. Voigt in folgenden Gleichungen aus- 
gesprochen : 

~dF~^'~d^ 

'W^'''~dz^' 

~y- = o j für ^ = — /, 
dz f 

dw^ ( f 

— — = o 1 » z = l^. 
dz / 



2. 



- dw, , dw^ . . ^ 



4- 



t(?3 = O ) O < ^ < /j . 

^ = 70) _/.<.<o 

dt f , 

-^ = Vn o<z<h. 

dt f 
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Für meine Zwecke scheint mir die Integration obiger Gleichungen 
durch willkürliche Functionen auf übersichtlicherem Wege zum 
Ziele zu fiihren, als dies mit Hülfe periodischer Reihen möglich ist. 
Ich setze deshalb: 

Wj = <t>{z + a^f) + y{z — a^i). 

Gemäss der Bedingung 2. muss flir die freien Stabenden 
/(-/,+ a./) + ff'(- 1, - a,/) = o 

und zwar zu allen Zeiten sein; ich führe daher statt a,t und a,/ die 
willkürliche Variable u ein, so dass 

f{-h + u) + 9'{-h-u) = o 
<p'{h + u) + y{l^-u) = o 

wird. Daraus folgt: 

<l>'{u) = —y'{—u+2h). 

Ich beschränkte meine Rechnungen auf den wichtigsten Fall, dass 
das Material beider Stäbe dasselbe ist. Dann ist a, = o, und aus 
Gleichung 3. folgt: 

*,/(«) + Kg'i-u) = h<p'(u) + Ky'{-u) 

*■/ («) + ^,9' (— «) = c<t> («) + cy{—u) — cf(u) — cg{—u), 

woraus man findet: 

7. y'{-u) = ^fiu) + ^9'{-u) - <p'(u) 

und 

,. riu) + '^/(») = '-^'.■(-«) + !->'(«)+."(-.). 

Die Gleichungen 6., 7. und 8. gelten für alle u. Gremäss der 
Bedingung 4. ist, wenn ich für z gleichfalls u schreibe, 

f{u) + g{u) = o för — /, < 7/ < o 

^" <^lt^) + 7(w) = O » 0<t^</a 

und nach 5., wenn ich zur Abkürzung 

2a, 
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setze: 

/ (w) — g'{u) = 2S für — /, < w < o 
<p'(w) — y' (w) = 2(7 » o <u < 4. 

Durch Ableitungen der Gleichungen 9. folgt in Verbindung mit 1 1 . 

f{u) = s 



'^' g'{u) = -8\ 



für t^ = — /, bis w 



d)Uu) = (T ] 
13. ,, ^ } von w = o bis w = /-. 

Das Problem Hesse sich allerdings noch weiter in voller Allge- 
meinheit behandeln, die Rechnung wird jedoch bald so comphcirt, 
dass sich schon jetzt eine Specialisirung empfiehlt, mnsomehr als man 
es in der Praxis ja doch nur mit gewissen Specialfallen zu thun hat, 
in denen die Längen- und Querschnitte der Stabe in einem bestimmten, 
einfachen, rationalen Verhältnisse stehen. Ich werde i. Stäbe von 
gleicher Länge und gleichem Querschnitt, 2. Stäbe von gleichem Quer- 
schnitt, von denen der eine Stab doppelt so lang als der andere, 
3. Stäbe, von denen der eine die doppelte Länge aber den halben 
Querschnitt des andern besitzt, betrachten. 



L Fall. 

Die Gleichungen 6. 7. imd 8. gehen fiir diesen Fall über in 

14. 9\—u) = —f(u- 2/) 

15. <p'{u) = — 7'(— u + 2I) 

16. 7'(- u) =f{u) + /(- u) - <p'(u) 

IC IC 

• 7- /'(«) + y /(«) = -f <p'{u) + 9'i- «) 

Nim folgt aus 12. und 14. 

g^i— u) = —- s von o bis 2/ 

ebenso aus 13. und 15. 

<f)^{u) = (T von o bis 2/. 

Setzt man diese Werthe in die Gleichungen 16, und 17., so 
erhält man 
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7'(-«)=/(«)-«-<rl 

Die Integration der letzten Gleichung liefert, wenn ich zur Ab- 
kürzung 

= OL 

h 

setze 

f(u) = {s-(T)e-- + <T^f,[U)\ 
so dass: > o bis 2I 

y'(-«) ^ /(«)-(« + 0- ' 

Weiter folgt mit Rücksiclit auf die (ileicliungen 14. und 15. 

^'{u) = -{s- (r)e-"'-"'+ s \ ^^ •"•' '^^- 
Durch Einsetzen dieser Werthe in 17. erhält man 

/(w) = (s - o-)^—" \r"'[- 2xu + 4cU-i] + i\+ s = f,(u) i 



und (- von 2/ bis 4/. 

y'{—ii) =/^(u)- [s + <t) 



von 



Analog findet man: 
^'(— n) = — y^(t/ — 2I) 

<^'(w) = -X(w - 2/) + (s + 0-) i 

/(m) =. (s — <T)fi-"" \^'[2oiru^ — 1 6a-/j< + 32«'/^ + i ]+ Jvon 4/ bis 6/. 

y'(-u)=/^(u)-(s + <T) ' 

und 

/(-«)-- --^(«--2/) 

(l>'{ti) = -fj(n-2l)+(s + <y) 

f (m) = (s - (t) ^'-"" V'^\- 3 a^?/' + (24a' / + 2«') w' , ^^ 

— (i44a'r+24«V+2Ä)?/ + 288Ä';' + 72Ä'/'+ i2ä/-i] h^.^ 

7'(-«)=/;(«)-(«+<r) 

Ich sah von einer Ableitung des allgemeinen Bildimgsgesetzes 
der Functionen f, g' , <p und 7' vorläufig ab und schlug folgenden, 
fiir meine Zwecke auch voUkounnen genügenden Weg ein. Ich fragte 
mich, wie gi'oss c resj)ective ot, gewählt werden muss, damit der 
Stoss zu Ende ist, wenn die Welle ein bestimmtes, will- 
kürlich angenommenes Wegstück X durchlaufen hat, und 
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berechnete hernach die dazu gehörigen Seh werpunktsc^esch windigkeiten. 
Der St. VENANx'schen Theorie zufolge kann der Stoss erst fiir X=2l 
zu Ende sein. Für diesen Fall wird nach der Hypothese des Hrn. 
Voigt c und somit auch die von mir mit ot bezeichnete Grösse un- 
endlich. Da nun derselben Theorie gemäss das ot einen endlichen 
Werth besitzen soll, so muss A > 2/ sein. Ich setze zunächst 

t/ r=r A = 2/ + e/, 
worin 1 

o < £ < 2. 

Als Bedingung fiir das Ende des Stosses bilde ich 

oder 

18. e-^—2cid + e^'^—2 = o. 

Behufs bequemerer Rechnung bezeichne ich die reelle, positive 
Wurzel der transcendenten Gleichung 

e" = '2x + 2 

mit ^, so dass ^ = 1.67835 ist, und setze olbI = ^ — yi. Dann geht 
Gleichung 18. über in 

19. e"^ = 2(^ + i) (i — e~^) — 2>). 

Für Berechnung einer Tabelle ist es am bequemsten, dem v\ will- 
kürlich gewählte Werthe zu ertheilen und die zugehörigen Werthe 
von cd aus Gleichung 19. zu bestimmen, wol>ei es von Vortheil ist, 
die Exponentielle durch ihre Reihe zu ersetzen. Die Schwerpunkts- 
geschwindigkeit ist 

20. ^'="y \f{z^-'K)dz--- W(z-X)dz 

Die Substitution der entsprechenden Fimctionswerthe liefert mit 
Berücksichtigung der Gleichung 18. für 

o < £ < 2 

21. i8 = —,{2^-"''+ A^l— 2!, 

wenn v^ = ^yj* + (i — /3) VJ* gesetzt wird, und nach Einfiihrung von r\ 
folgende Reihenentwickelung: 
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22. 



ß = — ^[0.05 17 14198-» + 0.373364198] h + — + — + ... j, 

welche, da selbst für grosse e der Wertli des »i klein ist, auch noch 
bis e = 2 ausserordentlich bequem ist. 

Mit Hülfe der Formeln 19. imd 22. habe ich nun unter Annahme 
verschiedener yj die in der folgenden Tabelle I zusammengestellten 
Werthe berechnet. Es zeigte sich dabei, dass der Verlust an lebendiger 
Kraft ein Maximum erreicht, wenn X zwischen 3/ und 4/ liegt. Zur 
genaueren Bestimmung desselben ist nach 21. die Function 

2 dl 
unter der Bedingung 



e 



,— 2a/ 



+ ^'' — 2eul —2 = 



ZU einem Maximum zu machen. Nach bekannten Regeln findet sich 
für das Maximum: 

ad = 1.6553209 

9) = 0.0230291 

2a/ = 2.57844824 

ß =z O.OI44983183. 

Schliesslicli berechnete ich die Schwerpunktgeschwindigkeit noch 
für die FäDe, dass der Stoss zu Ende ist, wenn die Welle einen Stab 
I. sechsmal, 2. achtmal durchlaufen hat. Im ersteren Falle hat man: 

oder, e^ = X gesetzt, 

— x^ + 20[i^ [(lg xY + lgx + l]'- 2x[2\gx + 1] + i = o. 

Diese Gleichung besitzt die reellen, positiven Wurzeln i und 
1.83508, von denen die erstere unbrauchbar ist. Für die Schwer- 
punktsgeschwindigkeit liefert die Fonnel 20. nach Substitution der 
betreflfenden Functionswerthe 



'■=ifi 



v, = jjf^{z + 6l)dz, 
d. i. mit Zuziehung der Gleichung 23. 

Die numerische Auswerthung ergiebt 

ß = 0.00165373. 



Digitized by 



Google 



HArsMANiNOER: Zur Tlieorie des longitudinalen Stosses cylindrisclier Körper. 5 7 

Soll die Welle den Stab achtmal durchlaufen, so erhält man die 
Gleichimg: 

^ -2^(6ä/+i] + i|=o, 

welche för od den Werth 0.16285347 liefert; femer wird 






z+%l)dz, d. i. 



und die niuneriscLe Berechnung dieses Ausdrucks ergiebt 

ß = 0.000517889. 



Tabelle L 



»1 


al 


\'.l 


ß 


— 


0.162853 


8 


0.0005179 


— 


0.303544 


6 


0.0016537 


0.062216 


0.808067 


4 


0.0083305 


0.06 


0.826268 


3.958626 


0.0089576 


0.05 


0.91 1239 


3.786962 


0.01 14443 


0.04 


1.0 19967 


3.606287 


O.Ol 32 120 


0.03 


1. 159794 


3421244 


0.0142632 


0.025 


1.248952 


3.323789 


0.0144785 


0.0232 


1.285594 


3.287460 


0.0144982 


0.023029 


1 .289224 


3.283967 


0.0144983 


0.0227 


1 .296287 


3.277224 


0.0144977 


0.02 


1.358523 


3.220701 


0.0144483 


0.010697 


1.667652 


3 


0.0135016 


0.008 


1. 81 1873 


2.921891 


0.0128908 


0.004 


2.156850 


2.776294 


O.Ol 14080 


0.001 


2.848800 


2.588792 


0.0089665 


0.0001 


3.999804 


2.419583 


0.0064567 


0.00001 


5.150989 


2.325829 


0.0050192 


10-10 


10.9074 


2.153872 


0.0023706 


10-100 


1 14.524 


2.014655 


0.0002258 


10—1000 


1150.69 


2.001459 


0.0000225 


10—100000 


II51288 


2.000001 


0.00000002 



p, ist immer gleich iS7° + (i — yS)!^. 

Es erscheint mir nicht übertlössig, die Annähei-ungsformel des 
Hm. Prof. BoLTZHANN mit meinen Resultaten numerisch zu vergleichen. 
Dieselbe geht für den hier vorausgesetzten Fall über in 

4 c'/» 



/3 = 



45 
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Dabei ist die Stos.sdauer = t 1/ - . Daher ist 

K air-t/m \/ ^ _ "" 

1" ^ TV ic^'^y 27i^ y^ 

und obige Formel lässt sich schreiben: 

^ = 45^- 
Für X = Gl wird 

ß = 0.001670242 , cd = 0.274; 

für X= Sl 

ß r= 0.000528476 , cd = 0.154. 

Vergleiclit man diese Werthe mit den entsprechenden der Ta- 
belle I, so zeigt sicli. bereits eine Übereinstimmung, wie man bei den 
der Annaberungsfoiinel zu Grunde liegenden Voraussetzungen nur 
iniuier erwarten kann. 



IL Fall. 

/j = 2/2 = / ; 6, = ft, = b. 

liier lauten die Gleichungen 6., 7. und 8.: 
y'(-u) = -f'{u-2l) 

<P'(U) = -y'(-u + l) 

y'{-n)=/(u) + ff'(-u)-f'(u) 
r (w) + |:/' («) = ^ </.' (M) + 9" (- «). 

IC 

Ferner ist wieder: - = ot 
b 

(p' (11) = (T von o bis l 

^'( — ?/) =z — s » o » 2/. 

Man erhält durch eine analoge Behandlung dieser Gleichungen wie im 
I. Falle folgende Functionswerthc: 

(/ (- ?/) :=^ —s 

/»/ . X , /»/ X / von o bis / 
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9'(—u) = -s 

<p'{n) = -f;(u-l) + s + (r 

/(«) = (5- (T) ^-'« (^"'[ -*« + «/-! l + i! + «=/;(»)'''' 

y' (-«) =/a'(«) +/,'(«- - 2« - <r 

</'(-«) = -/.'(« -2/) 

<^' («) = -// (M ~ /) -/,' (m - 2/) + 2S + <r 

/ (m) = (s — <r) <?-"" ^-^ ?^ — u (2«'/+ ä) + 2^'/" + 2ä/ [ von 2I 

^ "" ^( Vis il 

+ (^[- au + ocl~i] + i\ + s = f^ (u) 

y' {- «) = /; («) + /.' («-/)- (2S + (7) 

g'{-u) = -f^(U-2l) 

<P'(») = -Aiu- l) -A(U -2l)+2S + (T 

]r^i„j 1 ) ^ 

+<'H u{iaH-\-a,)+ia^t'-\-i<d\(\i\s 

) \ ^ 

+ ^[-«« + «/-i] + ij+(r=/;(tt)» 

/{-«)=/; («)+y3 («-/)- (2« + <r) / 

Ich setze för den Moment des Kndes des Stosses 'k^2l-\-zl \md 
betrachte den Fall, dass o<£^i. 

Dann ist 

24. e^\er'-\ Ml—i\ — e''[cul + oU+i] + i = o. 

Für die Schwerpunktsgeschwindigkeit ergiebt sich mit Rücksicht 
auf 24. 



iro v» V» _L v< 

25. p,=Ii__li{^-«'[e--'_rte/] + «£/-ij+Il^ 



Ich bestimmte unter Annahme verschiedener od das zugehörige e 
aus Gleichung 24. und mit diesen Werthen das ü, aus Gleichung 25. 
Die erhaltenen Resultate sind aus Tabelle II zu entnehmen. 
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Tabelle E 



al 


\:l 


üj 


0.9036 


3.000000 


0.33491 v; + 0.6650975 


2.3026 


2.253266 


0.35093 vj -h 0.64907 vs 


4.6052 


2.05 1418 


0.39770 V? -H 0.6023075 


6.9078 


2.012853 


0.42824 V? +0.57I76VS 


9.2103 


2.004657 


046493 V? + 0.53507 V} 


2302.6 


2.000002 


0.49978 V? -1- 0.50022 VJ 



III. Fall 

/j = 2l^ = l ; ftj = 26,. 

Für diesen Fall ist 

7' (- n) = -■ / (M) + ^g'{-u)- <!>' (M) 

alles Übrige wie im IL Falle. 

Setze ich — = oc, so ergeben sich folgende Functionswerthe: 

<^' (w) = <r 



/(^O 



(5 — (T) f 



^, — au I 

3 



(.9 — 4(r) = /,' (m) > von o bis ^ 



<^'(") = - ^/(" - - i/(« - 2/) + s + <r 

+ 2«°' [- «« + ^/ - • ] + 3 1 + ,7 (3 5« - 8«-) =^3 (M)i 3'- 



von 

l bis 

2/ 



von 
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Ich setze wieder u = X =^ 2I + d wo o<e<i und bilde 

Die sich hieraus ergebende Gleichung 

26. ie-^-e-'^(2cil+2cul+2) + fcL''Pe^^fa€l^f + f^= o 

bildet die Bedingung für das Ende des Stosses. Die Schwerpunkts- 
gesehwindigkeit ist mit Zuziehung obiger Gleichung 



27. V, = 



2'JoU 



Ich berechnete wieder unter speciellen Annahmen von ä/ das ent- 
sprechende e aus Gleichung 26. und mit diesen Werthen das ü, aus 
27. und fismd folgende Residtate: 

Tabelle UL 



al 


X:l 


t?, 


1. 071 08 


3.00000 


0.00355 V? + 0.99645 vs 


2.3026 


2.40029 


0.01 107 v; + 0.98893 V; 


3.91203 


2.20675 


0.03468 V; + 0.96532 vs 


6.9078 


2.1 1020 


0.06420V? -h 0.93580 vs 


23025 


2.00002 


0.11 109 v; -h 0.88891 vs 



Fasse ich die Ergebnisse meiner Berechnungen zusammen, so 
komme ich zu folgendem Schlüsse: 

Die Abweichungen, welche Hr. Voigt für gleichlange Stäbe zwischen 
den nach der alten Theorie berechneten und seinen (allerdings nach 
Anbringung gewisser CoiTCctionen) beobachteten Resultaten findet, sind 
kleiner als die grössten Abweichungen, welche in meiner Tab. I vor- 
kommen, woraus aber noch kein Schluss gezogen werden darf, ob A 
gross oder klein gegenüber 2/ ist. Meine in der citirten Abhandlung 
angegebenen Beobachtungen über die Stossdauer von gleichlangen Glas- 
staben ergeben, wenn man für Glas ^ = 5000°* setzt, A = 4/, 8/ 
und 12/ entsprechend den Anfangsamplituden von 100, 50 imd 30™™ 
(Fadenlange: 2.5"). Darnach müssten also die Abweichungen von der 
alten Stosstheorie, welche übrigens kaum die Grenzen der Beobachtungs- 
fehler überschreiten durften, mit wachsender Stossgesch windigkeit zu- 
nehmen. 

Was den zweiten der hier betrachteten Fälle betriffit, so dürften 

schon für A= 3/ die kaum zu vermeidenden Beobachtungsfehler grösser 

V 2V^ 
sein als die Abweichungen des Werthes der Tab. II von — -\ ~, 

3 3 
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welches der Grenzwerth fiir abnehmende ot ist. In allen Fällen, wo 
Hr. Voigt eine die Grenze der Beobachtungsfehler entschieden über- 
steigende Abweichung vom alten Stossgesetze findet, dürfte daher X 
noch beträchtlich kleiner als 3/ sein, ein Umstand, der die Anwend- 
barkeit von Annäherungsformeln, welche y gross gegen die Einheit 

V 

voraussetzen, als sehr zweifelhaft erscheinen lässt. 

Auch im dritten Falle bestätigt es sich, dass nach der VoiGx'schen 
Hypothese der den gewöhnlichen Stossformeln entsprechende Grenz- 
werth sehr rasch erreicht wird, so zwar, dass schon fiir A= 3/ die 
Beobachtung kaum melir eine Abweichung von denselben ergeben 
könnte. 

Obwohl die hier mit Hm. Voigt gemachte Annahme , dass e eine 
Constante sei, durch Beobachtungen Voigt's durchaus nicht bestätigt 
wird, so ist dieselbe doch schon insofern von theoretischem Interesse, 
als sich mit ihrer Hülfe bei weitem am leichtesten eine continuirUehe 
Bi*ücke zwischen der alten und der St. VENANT'schen Theorie heimstellen 
lässt. Und das war der Zweck der obigen Entwickelungen. 

Zum Schlüsse sei es mii* gestattet, Hrn. Prof. Boltzmann, der die 
Anregung zu dieser Arbeit gab , für die mir hiebei vielfach gewährte 
Anleitimg und Unterstützung meinen wärmsten Dank auszusprechen. 
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Die Örtlichkeit der Varusschlacht. 

Von Th. Mommsen. 



(Vorgetragen am 15. Januar [s. oben S. 17.]) 



Uie militärische Situation , aus welcher die Katastrophe der Armee des 
Varus hervorging, ist in der Hauptsache vollständig klar. Den Stütz- 
punkt der römischen Rheinheere bildeten damals wie später auf dem 
linken Rheinufer die beiden grossen Standlager, Castra vetera gegenüber 
der Mündung der Lippe und Mogontiacum gegenüber der Mündung 
des Mains in den Rhein, auf dem rechten die Festung Aliso an der 
oberen Lippe, entweder bei Lij^pstadt oder wahrscheinlicher in der 
Nähe von Paderborn.^ Die römischen Legionen pflegten den Sommer 
auf dem rechten Rheinufer zuzubringen, bald mai'schirend , bald im 
Sommerlager, den Winter in der RegeP in jene Standlager des linken 
Ufers abzurücken. So geschah es auch im Jahre 9 n. Chr.: der 
römische Oberfeldherr — das Rheinheer scheint damals noch nicht 
getheüt gewesen zu sein — verweilte den Sommer hindurch haupt- 
sächUch im Cheruskerland an der Weser.* Die Nennung der Cherusker 
fuhrt auf die Gegend zwischen Hameln imd Minden ; eben dahin fuhrt, 
dass es för die römische Armee unter den damaligen Verhältnissen 
am nächsten lag, den Weg vom Rhein zur Weser über Aliso durch 
die Dörenschlucht im Lippeschen Wald zu nehmen. Die genauere An- 
setzung des Lagerplatzes, wofür oft Rehme oder Minden genannt 
wird, hat nur exemplificatorischen Werth. Für die Ansetzung des 
eigentlichen Schlachtfeldes besitzen wir folgende Daten. 

I. Die Katastrophe erfolgte auf dem Marsch der Armee vom 
Sommer- in das Winterlager, oder, was hier dasselbe ist, auf dem 



* Das von Dnisus angelegte Castell lag am Einfluss des Helison in die Lupia 
(Dio 54, 33). Der Helison ist entweder die Liese -Glenne oder wahrscheinlicher die 
Alme; vergl. meine R. G. 5, 31. 

' Ausnahmsweise Hess Tiberius im 'Winter des Jahres 4/5 die Legionen cid 
Caput Irt^piae fluminis , das heisst bei AUso lagern (Velleius 2, 105). 

• Dio 56, 18: iroovf^ctyov uvtov tto^^uj nov airo tov ^Fvjvov eg ri Trfv XegovTxlSa 
xai ff^oc TOV OvtTov^ov. Velleius 2, 117: metUam ingresms Germaniam . . . trahebcU 
aettiva. 
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Marsch von der Weser nach dem Rhein. Ausdrücklich bezeugt ist 
dies nicht, geht aber hervor theils aus der Jahreszeit, welche wahr- 
scheinlich der Herbst, vielleicht der Spätherbst war,^ theils daraus, 
dass die ganze Armee unterwegs ist, welches die Aufhebung des bis- 
herigen Lagers, also entweder einen Wechsel des Sommerlagers oder 
wahrscheinlicher den Aufbruch nach den Winterquai-tieren voraussetzt. 

2. Auf der hauptsächlichen militärischen Verbindungslinie des 
Sommerlagers an der Weser mit dem Rhein, das heisst auf derjenigen 
Linie, die von Vetera nach Aliso und von da weiter an die Weser 
führte, ist die Armee nicht zu Grunde gegangen. Ausdrücklich wird 
angegeben, dass die Verschworenen damit begannen durch die Nach- 
riclit von dem Abfall einer 'entfernt' wohnenden Völkerschaft das 
römische Heer zu einem Marsch in dieser Richtung zu bestimmen;' 
auch zeigt der weitere Verlauf, dass die Römer auf einem ihnen 
wenig oder gar nicht bekannten Weg angegriffen und überwältigt 
wurden. Dem entspricht ferner, dass der Fall von Aliso wohl die 
Folge, aber keineswegs die unmittelbare Folge dieser Katastrophe ist, 
in dieser selbst vielmehr Aliso gar keine Rolle spielt.^ 

3. Die einzige directe Angabe über die Localität giebt bekannt- 
lich Tacitus mit den Worten:* ductam inde (von der Ems) agrtien ad 
Ultimos Bructerorum quantumque Ainisiam et Lupiain amnes tnter j vastatum, 
haud procul Teutolmrgiensi saltu^ in quo reliquiae Vari legionumque inse- 
pultae dicebantur. Also nördlich von der Lippe, östlich von der Ems 
haben wir das Schlachtfeld zu suchen. Die Bezeichnung saltus fordert 
eine Gebirgsgegend, und weist damit auf die von der Weser west- 
lich streichenden Höhenzüge, den Osning, der das ebene Münsterland 

* Die Nachricht von der Niederlage gelangte nach Rom fünf Tage nach der 
Siegesfeier wegen der Beendigung des pannonisch - dalmatischen Krieges (Dio 66, 18). 
Es ist nicht unwahrscheinlich, dass das Datum des 3. August, an welchem Ti. Auffustus 
in Inlyrico vivit (C. 1. L. 1 p. 398), sich auf diese Beendigung bezieht. Auch schliesst 
Dio den Bericht über die militärischen Vorgänge des Jahres 9 (welcher bis 56, 24 
reicht; die letzten Worte und der grösste Theil des kurzen Berichts über das Jahr 10 
sind mit dem nach oti hui verlorenen Blatt untergegangen) mit dieser Erzahlimg. 

* Dio 56, 19: STrauiTTCcvrat riveQ tt^ujTOi Tm> aTTuu^'Ev «vtov oIhovvtwv in vaga" 
arxEVYi<!, OTTüo^ ITT uvTOvg Ovcc^og o^txvjTcc^ siukwTQTt^og o'iptTiv IV TT? no^uqL i^ xm hta 

' Der Auszug des Zonaras 10, 37, welcher das bei Dio 56, 22 ausgefallene 
Blatt einigermassen ergänzt, fahrt nach dem Bericht Aber die Niederlage (veovrovro 
ovv ahsüög , auch bei Dio erhalten) also fort: xai tu B^vfjutra novra xariTyjov ol ßa^- 
ßaooi areg ei/09, tts^) ov aa^oXvjS'ei^sg ovTt rov ^Fyjvov SiißyjTcof pvt' ig ri^v Vct^arlav 
tirzßctXov. Darauf wird die Belagerung und die folgende Blokade erzahlt, sowie das 
Durchschlagen der Garnison , nachdem die "Lebensmittel verbraucht sind. Die Räumung 
von Aliso muss danach längere Zeit nach der Varusschlacht erfolgt sein. Wenn 
sie Dio noch unt«r dem Jahre 9 erzählt, so versetzt er sie doch mit den Worten: 
TovTo ßiu vTTe^ot' iyiutTo deutlich in das Folgcgahr. 

* ann. i, 60. 
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nördlich begrenzend von Paderborn bis gegen Iburg südlich von Osna- 
brück sicli hinzielit, oder nördlich von dieser Stadt das von Minden 
nach Bramsche an der Hase streichende Wieliengebirge Das flache 
Münsterland selbst kann auch darum nicht wolil gemeint sein, weil 
es von der Hauptstrasse an der Lippe nicht liini'eichend entfernt ist. 
4. Dass ausser den Wäldern mehr als die Berge* die Moore 
(paludes) den Marscli der Römer behinderten und die Katastrophe 
herbeifuhren halfen, heben die Berichte mehrfach hervor.^ Es steht 
damit weiter in Zusammenhang, dass sowohl Varus selbst fiir den 
Vormarsch, noch bevor er angegriffen ward,^ wie auch Germanicus, 
um nach dem Schlachtfeld zu gelangen,* Brücken durch das Moor 
sehlagen Hessen. Diese Brücken selbst sind hinreichend beknnnt: sowohl 
auf dem linken Ufer der Ems wie in der Gegend zw^ischcn der Ems 
und der Jahde haben sich an zahlreichen Stellen, wo die meist von 
Westen nach Osten fuhrenden Strassen Moore durchschneiden, aus 
gespaltenen Baiunstämmen hergestellte und mit Rasen belegte Über- 
biTickungen gefunden, welche sowohl nach ihrer durchaus gleich- 
massigen und technisch vortrefflichen Anlage wie auch nach den die 
Linie begleitenden Fundstücken nur von den Römern herrühren 
können.^ Weiter steht mit dieser Terrninbeschaffenheit in Zusanmien- 
hang, dass die schliessliche Katastrophe in einem Engpass eintrat®; 



* In den Berichten wird der Berge nicht anders gedacht, als dass nach Dio 56, 21 
nach erfolgtem Angriff das erste Lager iv o^st C>Mhst geschlagen wird, während am 
zweiten Tag das Heer ic 4/tXou n f/u;^toi> gelangt; auch hier treten Wald und Blosse 
mehr hervor als Berg und Ebene. 

' Tacitus ann. i, 65: QuirUilium Varum sanguine nblUum et paludibua emersum, 
Velleins 2, 119: exerciius ... inclwsus mlvis paludibius insidiis, Florus 2, 30 [4, 12]: 
mhü illa caede per paludes perque Silvas cruentius, Dio spricht nicht ausdrücklich von 
den Sümpfen. 

' Dio 56, 20: uoTTS TovQ 'PüofjLatovi; Hcti n^tv tovq TroXsfJLiovt; rtpirt tt^otttctcTi' 
ixiiva TS (ra hivh^a) Tfui'OiTrtC neu ohonoioZvTca: ynp\j^QZvTaQ ts tce tg\jtoi> hsofxsi'cc 7roir,^rii'Ctt, 

* Tacitns ann. 1, 61: praemisso Caed?ta ut occidta saltuum scrutaretur pontesque et 
aygeres umido pcdudum et fallacihus campis impütierei, Vergl. ann. 1, 63: Caecina moni- 
his . , , pontes longos quam maturrime superare: angustus is tranies vastas inter paludes et 
qwmdam a L. Domitio aygeratuSy cetera caermsa tenacia gravi caeno aut rivis incerta erant. 
Auf den Bohlen finden sich feste Soden , auch Sand (von Alten a. a. O. S. 7) : das ist 
der agger. 

' Vergl. Fr. von Alten die Bohlwege im Herzogthum Oldenburg. Oldenburg 
1879. ^^® ausgedehnteste dieser Anlagen von 2V2 Meilen Länge ist die bekannte 
im Burtanger Moor, nordwestlich von Meppen, wahrscheinlich die pontes langt des 
Ahenobarbus (A. 4). Sie mögen zum Theil die Reste dauernder römischer Mi- 
litärstrassen sein aus der Epoche, wo die römische HeiTSchaft sich über dieses 
Gebiet erstreckte; aber eben nach unserer Erzählung sind auch für blossen Vormarsch 
solche Anlagen gemacht worden , und es beweist also ihr Vorhandensein wohl für den 
Durchzug römischer Truppen, aber nicht ohne weiteres für die dauernde römische 
Occupation des betreffenden Gebiets. 

* Dio 56 , 21: TUTT^tipOIXtfOt iu TTSVOyjM^t^, 
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wenigstens liegt es am nächsten hiebei an ein von Mooren um- 
schlossenes und die Entwickelung der Truppen hinderndes Defile 
zu denken. 

Wenn hienach die Localität der Katastrophe im Allgemeinen 
hinreichend bestimmt ist, so wird andrerseits jeder unbefangene 
Forseher einräumen, dass in dem weiten Spielraum zwischen der Ems, 
der Weser und der Lippe, den diese Angaben lassen, die Localisirung 
des Schlachtfeldes mit den uns gebliebenen Nachrichten nicht erreicht 
werden kann. Es wird nicht schwer fallen Örtlichkeiten nachzuweisen, 
auf welche alle gegebenen Voraussetzungen zutreffen; aber mehrere 
Lösungen einer Aufgabe, von denen nur eine richtig sein kann, sind 
so lange keine, als es nicht gelingt die ausschliessliche Zulässigkeit 
einer dieser Lösungen zu erweisen. 

Unsere Berichte stellen eine Reihe von Fragen, auf welche die 
Antwort sich nicht geben lässt. Varus muss von der Weser aus in 
nordwestlicher oder westlicher Richtung abmarschirt sein; und wahr- 
scheinlich ist es, zumal wenn dies zugleich der Rückmarsch in das 
Winterlager war, dass er von der westlichen Richtung sich nicht 
allzuweit nach Norden entfernte, das letzte Ziel Vetera zwar nicht auf 
dem nächsten Wege verfolgte, aber doch nicht aus den Augen verlor. 
Das nähere Marschziel wird also in dem Gebiet der Hunte oder der 
Ems zu suchen sein; eine sichere Bestimmung ist nicht zu geben. 
Dass Varus dies nähere Marschziel eine Reihe von Tagen ungehindert 
verfolgte, ist nicht zu bezweifeln; es war ja eben die Absicht der 
Insurgenten ihn von seinen Communicationen abzuziehen, und diese 
ward erreicht. Somit muss Varus, als die Insurrection ausbrach, von 
der Weser wie von der Lippe mehrere Tagemärsche entfernt gestanden 
haben; aber wo er stand, wissen wir nicht. Noch weniger erhellt, 
welches Marschziel er nach dem Ausbruch der Insurrection ins Auge 
fasste. Dass er in ^olge dessen sofort Kehrt machte, ist allerdings 
wahrscheinlich. Denn wenn Germanicus, von der Ems kommend, zu- 
erst das vollständige Lager der drei Legionen antraf,* dann ein im 
Drang der Noth ungenügend befestigtes, endlich im offenen Feld die 
Stätte der Vernichtung, so fuhrt dies darauf, dass, als die Insurrection 
ausbrach , das angegriffene Heer entweder sein Marschziel erreicht hatte 
oder den weiteren Vormarsch aufgab und sich zum Rückzug wandte; 
und es ist dies auch der Sachlage angemessen. Aber welche Richtung 
er nach erfolgtem Angriff einschlug, ob er die Weser zu erreichen 



* Anders können meines Erachtens die prima castra de« Tacitus nicht versUnden 
werden. An sich kann damit ebensowohl das erste von Varus geschlagene Lager wie 
das erste von Germanicus angetroffene Vanislager bezeichnet werden; aber jene Auf- 
fassung ist desswegen unmöglich, weil augenscheinlich zwischen dem Aufbruch aus 
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suchte oder seitwärts die Lippe oder gerades wegs den Rhein, wird da- 
durch nicht entschieden. Ein jeder dieser Entschlüsse kann den be- 
sonderen Verhältnissen angemessen gewesen sein; aber da wir diese 
nicht kennen, ist es Willkür för die eine oder die andere Eventualität 
sich zu entscheiden. Nur die Angabe, dass die Reiterei, das Fuss- 
volk im Stiche lassend, den Rhein zu erreichen versuchte,^ giebt 
einigen Anhalt dafür, dass das Gros nicht den nächsten Weg zum 
Rhein, also entweder die Strasse einschlug, auf der man gekonunen war 
oder auf Aliso oder irgend einen anderen Punkt der Lippelinie marschirte. 
Aber sicher bezeugt ist auch dies nicht, und wäre es sicher, so würden 
der möglichen Marschziele immer noch mehrere bleiben, zumal da fiir 
die Wahl der Rückzugslinie wohl weniger die Länge des Weges an sich in 
Betracht kam, als die möglichst schleunige Eri'eichung der gebahnten 
Heerstrasse. Einmal auf dieser angelangt hätte die römische Armee von 
den Germanen wahrscheinlich nichts weiter zu besorgen gehabt. 

Hier aber treten nun die Münzfunde ein. Die in der localen 
Litteratur zerstreuten Nachrichten über dieselben haben Hr. Dr. Hermann 
Habtmann, Arzt in Lintorr, und kürzlich Hr. Dr. Paul Höfer, Lehrer 
am Gymnasium in Bemburg^, zusammengestellt, durch den ich zuerst 
auf ihren Um&ng aufinerksam geworden bin. Was darüber bis jetzt 
thats&clilich ermittelt ist, lasse ich folgen. 



dem Somnrierlager und dem ersten Angriff der Germanen eine Anzahl im Frieden zu- 
rückgelegter Tagemärsche liegt Was wohl vorgeschlagen ist, dass Tacitus die Lager 
in der umgekehrten F'olge aufführte, als Germanicus sie auffand, um die historische 
Folge einzuhalten, schiebt demselben ohne Noth eine j»er\'erse Ausdrucksweise unter; 
prima castra schlechtweg durfte er wohl das zuerst geschlagene oder auch das zuerst 
aufgefundene, aber nicht dasjenige Lager nennen, das zuerst angegriffen wurde. 

* Vclleius 2 , 119: Vala Numomus spoiiatum eqmte peditem relmquens fuga 

cum aUs Rhenum petere ingressus est, 

* Es heisst in dessen Notiz 'grössere Funde von Romermünzen im Landdrost-ei- 
bezirk Osnabrück' (Picks Monatsschrift fiir Westdeutschland 6.3. 1880 S. 515): 'Bei 
*den verschiedenen Hypothesen, welche man über Wege und Sclilachtfelder des Varus 
'und Germanicus aufstellt, hat man, um diese zu stützen, sich bis dahin vergebens 
'nach nennenswerthen Münzfunden aus der Zeit des Augiistus umgeschaut. Hier, wo 
'man sie mit Händen greifen kann, bekümmert sich Niemand darum'. Die Gelehrten 
haben den Tadel des ortskundigen Mannes allerdings verdient. 

* Der Feldzug des Germanicus im Jahre 16 n. Chr. (Gotha 1884) S. 82 ff. Auf 
den Versuch Hofers nach dem Vorgang Hartmanns und Mosers und anderer Alterer 
den Kampfplatz des letzten Feldzugs des Germanicus, den man gewöhnlich und 
meines Erachtens mit gutem Grund am rechten Weserufer sucht, hieher zu verlegen, 
gehe ich hier nicht ein. Dass Münzen aus der Zeit zwischen der Varuskatastrophe 
and der Expedition des Germanicus bei ßarenau sich nicht gefunden haben, steht dieser 
Annahme nicht im Wege, da beide nur sechs Jahre auseinanderUegen. Andrerseits 
aber kann Germanicus, wenn er im Jahre 15 in dieser Gegend die Gefallenen begrub, 
nicht wohl im Jahre 16 ebendaselbst mit den Germanen geschlagen haben. Für uns 
kommt zunächst in Betracht, dass, selbst wenn jene Hypothese begründet wäre, die 
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/. Die Münzen in Barenau. 

Zacharias Goeze giebt in der ersten seiner numismatischen Ab- 
liandlungen, quae ex quo de numis notitiam generalem e^osuit^ de lano 
bifronte ogit, eine Übersicht derer qui scripHs rem numariam ükh 
stranintj worin sich folgende wie es scheint zuerst im Jahre 1698 ge- 
druckte Angabe befindet:* Sic et Prae-IUustris ac Generosissimus Dominm 
Henricus Sigism. de Bar Poteritissimi Magnae Britanniae Regis ac 
Electoris Brunsv. Consiliarius intimiis etc. exposuit CXXVII numos quos 
possidet ornneSj seu atireos seu argenteos in fundo Barnaviensi repertos, 
propriaque manu volumen exaravil modicum ea axpißeioL^ ut fneUus vix 
possit quisquam. In duas Klyrum divisit partes j quarum prima famiUas 
iuxta ordinem Alphaheticum v. g. Aciliam Aemiliam Alliam Antofiiam etc, 
recenset; secunda ImperatoreSj Augustum^ Tiberiam etc. sistit. Titvlns est: 
AnHquissimorum numismatum Bamaviensitim rudis delineatiOj subfuncta 
brevi explicatione. Ob dieses Verzeichniss noch vorhanden ist, vermag 
ich nicht zu sagen. 

Karl Gerh. Wilh. Lodtmann, Professor in Helmstädt, giebt in 
den Monumenta Osnaburgensia (Hehnstädt 1753. 8) p. 34 die Notiz 
aus Goeze und fiigt weiter hinzu : Quidam ex amicis meis — es ist dies 
Justus Moser — , qui eorum vidit pluri?noSj me docuit numerari inter 
illos numos Antonii aug. argenteoSj qui exhiheant Signa legionum n. m. 
IUI. V. VI. VII. VIII. viin. X. XIII. XV. xvl xvn. xx^ tum numos 
M. Scauri aedilis curuliSj Valerii Acilii^ Paulli Aemiliij C. Pisonis L,f. 
Fjnigi, Metelll Pü^ Antonii et Augusti triumvir. r. p. c. nee non AugusH 
aureum cum inscriptiane signis receptis.... Numi hiy quorum smguU 
quater quinquieSj nonnulli sexies et septies repertij omnesque anno^ qw) 

Munzfunde nimmermehr an die zweite von Germanicus im Jahre 16 gelieferte Schlacht 
angeknüpft werden könnten. Dieses Treffen war vielleicht kein entscheidender Sieg, 
aber sicher keine Katastrophe für die römische Armee und kann unmöglich eine grossere 
Masse römischer Münzen in Verlust gebracht haben. Dass 'hier ein römisches Heer 
länger verweilt habe und mit den Umwohnern in regen Handelsverkehr getreten scf , 
wozu Höfer S. 86 seine Zuflucht nimmt, ist einmal nicht richtig, da Germanicus da, 
wo er die Schlacht geliefert hatte, eben nicht blieb; zweitens kann der rege Handels- 
verkehr Funde dieser Art niumiermehr bewirken. 

* Die erste Ausgabe dieser Dissertation vom Jahre 1689 (in Göttingen) enthalt 
diese Stelle nicht; Lodtmann in der gleich anzuführenden Schrift giebt sie aus einem 
Druck vom Jahre 1698, der sich nicht hat auffinden lassen. In der Gesammtausgabe 
vom Jahr 17 16 {de nummis disseri. XX. Vitembergae 171 6) fehlt sie nicht (wie Lodt- 
mann angiebt, aber^ wie Hr. Zangemeister mir nachwies, falschlich), sondern steht in 
der diss. I p. 21. 

* Gemeint ist der Denar Mommsen - Blacas 279 mit M\ AdU und valetudmii. 
Goeze a. a. O. giebt an, dass er die richtige Lesung desselben M. AciÜus Illvir t?aleiu. 
dem Hm. von Bar verdanke. 
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Romoni cum Germanis ad Dü?nmeram manus comeruerunt (gemeint ist 
der Feldztig des Germanicus vom Jahre i6 n. Chr.) anteriores non 
aliimde huc translati svntj sed ex proelio aut in ipso ubi reperiuntur 
loco aut in vicinia habito supersunl. Justus Moser selbst bezieht in 
der Osnabrückischen Geschichte (1768) Th. i Abschn. 3 §. 15 die in 
der Gegend von Vörden gefiindenen Münzen ebenfaUs auf den Kampf 
des Germanicus und fiigt hinzu: 'Davon (von den in den dortigen 
Gegenden gefimdenen römischen Münzen) 'befindet sich ein guter Theil 
bei dem Hm. Grafen Bar zur Barenau; die Bauern finden dergleichen 
noch beim Plaggenmähen; keine von diesen Münzen übersteigt das 
Zeitalter dieser Periode; ich habe sie desfalls durchgesehen und 
Xodtmann beruft sich auf mein Zeugniss.' 

Nachdem sodann Hartmann und Höfer in den oben angeführten 
Schriften auf <liese in Vergessenheit gerathenen Angaben wieder hin- 
gewiesen und der letztere zugleich eine nimiismatisch fireilich unbrauch- 
bare Notiz über den jetzigen Bestand der Barenauer Sammlung gegeben 
hatte, hat Hr. Dr. Menadier vom hiesigen Munzcabinet mit gütiger Gestat- 
tung des Besitzers dieselbe an Ort und Stelle imtersucht und verzeichnet. 
Ich lasse den von ihm darüber erstatteten Bericht auszugsweise folgen. 
Im Verfolg des mir von der Königlichen Akademie der Wissen- 
schaften ertheilten Auftrages, die in den Feldmarken Engter und 
Venne nördlich der Stadt Osnabrück gefundenen römischen Münzen, 
insonderheit die im Besitze des Hm. Erblanddrosten v. Bar auf Barenau 
befindlichen, zu prüfen und zu verzeichnen, bin ich am Montag, den 
15. December 1884, nach Gut Borgwedde bei Venne abgereist. Nach 
'voraufgegangener schriftlicher Anfrage, wann ich <lem Herrn genehm 
komme, habe ich den darauffolgenden Mittwoch und Donnerstag auf 
Sohloss Barenau verweilt, woselbst auf das zuvorkommendste und 
gastfreundlichste empfangen worden zu sein , ich auch der Königlichen 
Akademie gegenüber rühmend hervorhebe. Die dort gewonnenen 
Ergebnisse weiter verfolgend, habe ich mich in den folgenden Tagen 
J)emüht, in anderm Besitze versprengte Münzen Engter -Venne'schen 
Ursprungs ausfindig zu machen, Notizen über anderweitige Römer- 
funde der Gegend zu sammeln, sowie die gebildeten und fiir solche 
Gegenstände zu interessirenden Männer der umliegenden Ortschaften 
auf die in Frage stehenden Dinge aufinerksam zu machen und gege- 
benen Falles um ihre Beihülfe zu bitten. Ich habe zu dem Behuf 
Ausflüge nach Osnabrück, Lintorf, Ostercappeln , Wahlburg, Venne 
und Kalkriese unternonmien und zumeist Entgegenkommen und 
Interesse gefunden; dieselben weiter auszudehnen wiu'de ich jedoch 
durch die Kürze der Tage und die Ungunst des Wetters verhindert. 
Heimgekehrt bin ich am Mittwoch den 24. December', 
SitKungsberichto 1885. 7 
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Die Barenaner Sammlung besteht nach diesem Bericht aus 226 
Stücken, und zwar 79 republikanischen Denaren (mit Einrechnung 
einer alten karischen zufallig darunter gerathenen Silbermünze), 59 De- 
naren aus der Zeit von Caesars Dictatur bis auf die Schlacht von 
Actium (mit Einrechnung eines Denars Jubas II), i Gold- und 
43 Silbermünzen des Augustus, 32 Silber- oder Billonmünzen der 
späteren Kaiser von Pius abwärts , endlich 1 2 Kupfermünzen römischer 
Kaiser. Die römischen bis auf die Schlacht von Actium geschlagenen 
Silbermünzen genügt es übersichtlich zu verzeichnen; föv die anderen 
Abtheilungen gebe ich die Aufzeichnungen des Hm. Menadier voll- 
ständig. 

Denare der Republik. 



Mommsen- 
Blacas. 



Zahl 
Expl 



d. 



n. 3 1 . Mat (Victoriatus) .... 

n. 75. C. Ter. Luc 

n. 119. M. TulU 

n. 167b. Q. Oart.j M. Sita. . . . 

n. 168. [M. S]ergi [Süv^] 

n. 1 76. C. Pukher 

n. 186. TLQ 

n. 1 89. C. Am Bala 

n. 194a. Ap, Cl.j T. Mal .... 
n. 199. L. lull L,f, Caesar . . . 

n. 203. Jf. Cato (Quinar) 

n. 208. C.Fabi C./. 

n. 209. M. Lucili Ruf. 

n. 212. L. Piso L.f. Fragt oder 

Biso Frugi 

n. 213a.* 

n. 2 1 3b. 

n. 214a. 

n. 214b. 

n. 215. L. Tituri Sahinus. . . . 

n. 216. C. Yibius C.f. Pansa . 

n. 227b. L. Cens{orin.'\, C. Li- 

metan.y P. Orepusi . . i 
n. 227c. i. Ci^WÄör. (abgerieben) i 
n. 2 2 7e. C. Mamil. Limetan. . . i 

n. 228. L. Rubri Bossen i 

n. 229. Cn. Lentid 2 

n. 230b. [C. Censori\ i 



jD. Silanus L.f. 
Q. Tiü ' 



Mommsen- Zahl d. 

Blacas. Expl. 

n. 231. Ti. Claud. Ti.f Ap. n. . i 
n. 232a. L. Sullüj L. Manli. . . i 
n. 233. M\ Föntet C.f. (abge- 
rieben) I 

n. 234. L. luli Bursio ....... i 

n. 236. [Q.] Anto. Balb 2 

n. 250. A.Post A. f. S.n. Alhin i 

n. 2 5 1 . L. Rutüi Flac i 

n. 254. L. Papi i 

n. 2 57a. M. Voltei M.f i 

n. 259a. Cn. Len 3 

n. 261. \C. Egnatius Cn. f 

Cn. n.] Maxsumus . . i 

n. 263. L. LucreH Trio 2 

n. 265, P. Satri[enus\ i 

n. 273. M. Scaur.^ P. Hupsaeus 4 

n. 276a. Cn. Plandas 2 

n. 278. Caesar 3 

n. 279. M. Acilius 2 

n. 280a. Pavllus Lepidus 

n. 280c. Libo 

n. 284. Q. Cassius 

n. 285. Lonffin 

n. 295. Philippus 

n. 301. C. Seroeil. C.f. 

imbestimmt: 
Romakopf n. r., dahinter x; von 
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Mommsen- Zahl d. 

Blacas. Expl. 

der Aufschrift nur s deut- 
lich) (Victoria auf Biga n. r. ; 
unter den Vorderfussen 
Ruder; im Abschnitt roma 
(vergl. M. Bl. n. i6i M. Cipi 
MJ,) I 

Romakopf n. r.) (Victoria mit 
Kranz und Pakne auf Vier- 
gespann n. r. ; Beizeichen un- 
kenntUch. Ein Exemplar aus- 
gebrochen 2 



Mommsen- Zahl d. 

Blacas. Expl. 

Weiblicher Kopf mit Diadem 
n. r. ; dahinter lesbar sc) 
(Victoria auf Viergespann 
n. r. Unterschrift unlesbar 

Kopf der Roma n. r.) (dasselbe 
Gepräge incus 

Bärtiger Kopf ) (unkenntlich. — 
Gefuttert 



Unkenntlich, 
ftittert . . . 



Serratus; ge- 



Kopf des Apollon von vorn ) ( Zeus Labrandeus mit Doppelaxt 
über der Schulter von der Seite; Aufechrift verrieben. Münze 
des Pixodaros von Karien.* Mionnet 3 S. 399 n. 14 



Denare aus der Zeit von Caesars Dictatur bis zur Schlacht 

bei Actium. 



Cohen monn. Zahld. 

cons.' Expl. 

lulia 9 Caesar i 

luUa \ 1 Caesar 2 

Coponia i CCoponitiSjQ.Sicinius 1 

CaedUa 9 Q. MeteL Pitts Scipio i 

Carisia 2 \ / 2 

^ . . > T. Carisius \ 

(Mnsia 71 1 2 

Carisia 8 / (verrieben) \ i 

Cordia i M\ Cardius Rufus . . i 

Hostilia 2 

Plautia 7 Li. riauuus ruincus . 2 

Valeria 7 Li. yaienus acvscmus . i 



(verrieben) 

M\ Cardius Rufus . . 

L. Hostilius Sasema . 

L. Plautius PJancus . 

X. Valerius Adsculus . 

SepuUia 8 P. SepuUius Macer . . 

Posturnia 8) .„. ^ 

D . . \Amnus ßruh / . . 

Posturma 9) «^ 



Zahld. 
Expl. 

Yibia II )C Vibius C / C. nA 1 
Vibia 13 ) Pansa \ 1 

Claudia 7) "^ ( i 

Mussidia 5 L. Mussidius Longus i 
Voconia 2 Q. VocormtsYitulus . . i 

Pompeia 8 Mag, Pius i 

Antaniai'] M, Antoni (Kopf des 

Sol.) I 

Antonia^ 9 Legionsdenare des 
Antonius der Legio- 
nen n (3) — ni (2) 

— rv — V — VI (2) 

— VII (2) — vni — 
IX — X (2) — xni(3) 



* Die Drachmen des Pixodaros wiegen vollwichtig etwas über 48 und es konnte 
also fuglich eine einzelne derselben unter die römischen Denare zum Fuss von 3.98 
gerathen. 

* Die Nummern sind die der Cohenschen Tafeln. 



Digitized by 



Google 



72 



Gesainuitsitzun«^ vom 29. Januar. — Mittheilung vom 15. Januar. 



Zahl d. 
Expl. 

— XV XVI (2) — 

XVU CLASSICAE XX 23 

Cohen monn. de 
l'erapire (ed. 2) 

Aug, 44 irnp, Caesar (Schild 
und Lanzen) i 

Atig, 64 Caesar dimf, (Victoria 
auf der Weltkugel) . i 

Ang, 7 2 Caesar divi /. (Caesar 
stellend) i 



Zahld. 
ExpL 

Au(j, 123 imp, Ciof^Äör (Quadriga 
auf dem Triumph- 
bogen) I 

Aug, 227 C. Caesar Illvir r. p. 
c, (mit popuL iussu). 1 
Kopf des Juba; rex 
Jubä) (Tempel mit 
sechs Säulen ; r. 
XXXI (Müller num. 
de TAfrique 3 p. 1 05) i 



Gold- und Silbermünzen des Augustus. 

A Kopf des Augustus nach rechts mit der Umschrift: caesar 
AVGvsTvs)(oB civis sERVATos iu drei Zeilen innerhalb eines 
Eichenlaubkranzes. Cohen Aug. n. 208 i 

A Kopf des Augustus nach rechts mit der Umschrift: caesar 
AVGvsTvs) (Eichenlaubkranz mit langen Bändern innerhalb; 
oberhalb: obcivis; unterhalb: servatos. Cohen Aug. n. 210. 
Ein Stück auf der Kehrseite angegriffen 2 

Jk Kopf de^ Augustus nach rechts mit der Umschrift: caesar 
AVGvsTvs) (Schild mit der Aufschrift spqrclv- (undeut- 
lich) innerhalb eines Eichenlaubkranzes, oberhalb dessen: 
OB • civis; unterhalb servatos. Cohen Aug. n. 2 1 5 i 

Ä. Bekränzter Kopf des Augustus nach links mit der Umschrift: 
caesari avgvsto) (Wagen mit einem Legionsadler in einem 
kleinen auf drei Stufen ruhenden Rundtempelchen mit einer 
Kuppel auf vier Säulen. Ck)hen Aug. n. 281 i 

A Kopf des Augustus nach links mit der Umschrift: avgvstvs 
DIVI • f) (Zwei Krieger überreichen dem rechts auf einem Throne 
sitzenden Augustus je einen Lorbeerzweig; im untern Ab- 
schnitt: IMP • X. Cohen Aug. n. 135 i 

A. Kopf des Augustus nach links mit der Umschrift: avgvstvs 
DIVI • f) (Stossender Stier nach rechts; im untern Abschnitt: 
IMP • X (auf einem Exemplar die Inschrift des Abschnitts un- 
kenntlich). Cohen Aug. n. 138 3 

A. Kopf des Augustus nach rechts mit der Umschrift: avgvstvs 
DIVI • f) (Apollo in Vorderansicht ; zu den Füssen beiderseits : 
iMPx; im untern Abschnitt, der der einen Münze nicht auf- 
geprägt ist: ACT. Cohen Aug. n. 144 2 
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Ik Kopf des Augiistus nach links) (Skorpion nach reclits gewandt, 
mit einer Kugel und einem Ruder zwischen den Füssen und 
einem Füllhorn im Rücken; unterhalb: avgvstvs. Cohen Aug. 
n. 22 I 

?J Kopf des Augustus nach rechts, bekränzt; Umschrift: caesar 
avgvstvs Divi F • PATER PATRIAE) (die Cacsaren Gaius und Lucius 
in Vorderansicht stehend halten jeder einen Schild und einen 
Speer, über denen im Felde ein Simpulimi und ein Augur- 
stab. Umschrift: gl- caesares avgvsti f • cos • desig • princ 
ivvENT. Gut erhalten. Cohen Aug. n. 42 i 

Ä Das gleiche Gepräge; grosse Verschiedenheiten in dem Porträt 
des Augustus. Zumeist gut erhalten. Cohen Aug. n. 43.. . 31 



Silber- und Billonmünzen nach Augustus. 

Denar. Bekränzter Kopf des Kaisers Antoninus Pius nach rechts. 
Umschrift: [antoni]nvs avg [pi]vs p p • tr • p xi ) ( Ste- 
hende Göttin nach links, mit der linken ein Ruder, mit 
der rechten einen Zweig (?) über einen brennenden Altar 
haltend. Umschrift: cos • nu. i 

Denar. Bekränzter Kopf des Kaisers Antoninus Pius nach rechts. 
Umschrift: antoninvs [avg) pivs pp- )( Blitzbündel auf 
einem verhängten Stuhl. Umschrift: cos m. ... i 

Denar. Kopf des Kaisers Antoninus Pius nach rechts. Umschrift: 
ANTONINVS AVGP. . . )( Fortuna nach links stehend. Um- 
schrift: cos ... I 

Denar. Bekränzter Kopf des Kaisers Antoninus Pius nach rechts. 
Umschrift: imp • antoninvs • pivs • avg )( Victoria nach links. 
VICTORIA • AVG. Kchrscite abgerieben i 

Denar. Kopf der älteren Faustina nach rechts. Umschrift: diva 
FAVSTiNA )( Weibliche Figur mit flatterndem Tuch. Um- 
schrift: AETERNflAS I 

Denar. Bekränzter Kopf des M. Aurelius' nach rechts. Um- 
schrift : . . M ANTO • P • FI AVG . . NOBILI A/^ G P M • T . . . ) ( 

Minerva nach rechts stehend, in der rechten einen Speer, 

auf der ausgestreckten linken eine Victoria i 

Denar. Kopf der Crispina nach rechts. Umschrift: crispina 

AVGvsTA )( Altar. Umschrift: ms genitalibvs ... i 



* Vielmehr die Münze des Commodus mit dem Revers nobilit. Aug. (Cohen 
Comm. 123. 125). Th. M. 



Digitized by 



Google 



74 GesammtsitzuDg vom 29. Januar. — Mittheilung vom 15. Januar. 

Denar. Bekränzter Kopf des Septimius Severus nach rechts. Um- 
schrift: [iMP CAEs] SEPT • SEV • [pERT •] AVG [cos n] )( Fortuna 
nach links sitzend, in der linken ein Füllhorn, in der 
rechten ein Ruder haltend. Umschrift: Fortvnae [redvci] i 

Denar. Bekränzter Kopf des Caracalla (?) nach rechts. Umschrift: 
IMP. . pivs AVG )( Victoria nach links eilend. Umschrift: 
[victoria] avgvsti I 

Denar. Bekränzter Kopf des Elagabalus nach rechts. Umschrift: 
IMP • ANTONiNvs [pivs] AVG. ) ( Der Kaiscr nach links stehend 
hält in der Linken ein Scepter und mit der Rechten eine 
Schale über einen brennenden Altar; in der Höhe ein Stern. 
Umschrift unleserlich: [invictvs sagerdos avg.] i 

Denar. Kopf def Julia Mamaea nach rechts. Umschrift: ivlia 
mamaea ) ( Juno neben einem Pfau nach links stehend hält 
in der Linken ein Scepter und in der Rechten eine Schale. 
Umschrift: ivno cons i 

Denar. Kopf des Severus Alexander nach rechts. Umschrift: 
... SEV ...) (sitzende Göttin nach links. Umschrift: .pp 
cos I 

Denar. Kopf des Gordian mit Strahlenkranz nach rechts. Um- 
schrift: IMP • CAES • m • ANT • GORDiANO ) ( Victoria uach links, 
in der linken eine Palme, in der rechten einen Kranz 
haltend. Umschrift : pmtrp...pp- Ausgebrochen . . i 

Denar. Kopf des Gordian mit Strahlenkranz nach rechts. Um- 
schrift: IMP • GORDiANvs PFvs FELIX AVG ) ( Stehender Jupiter, 
mit der Rechten sich auf ein Scepter stützend. Umschrift: 
lOVI STATORI I 

Denar. Bekränzter Kopf des Gordian nach rechts. Umschrift: imp • 
GORDIANVS PF- AVG ) ( Ein Kricgcr nach rechts stehend, 
in der Linken eine Lanze, mit der Rechten eine Kugel 
haltend. Umschrift : . . . tr • p • im • cos hp-p i 

Denar. Kopf des Philippus mit Strahlenkranz nach rechts. Um- 
schrift: IMP • PHiLippvs AVG. )( Roma nach rechts sitzend 
mit einer Victoria auf der Hand. Umschrift: romaeaeternae i 

Denar. Kopf des Philippus mit Strahlenkranz nach reciits. ) ( Um- 
schrift: IMP • M • ivL • PHILIPPVS AVG. Zwci Rcitcr nach rechts i 

Denar. Kopf des Valerianus mit Strahlenkranz nach rechts. Um- 
schrift: IMP • c • p • Lic • VALERiANVs AVG. ) ( Weibüchc Figur 
mit ausgebreiteten Armen. Umschrift: pietas avg i 

Denar. Kopf des Valerianus mit Strahlenkranz nach rechts. Um- 
schrift: Divo VALERIANO CAES. )( der Cacsar auf einem Adler 
emporschwebend. Umschrift: consecratio i 
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Denar. Kopf des Gallienus mit Strahlenkranz nach links. Umschrift: 
GALLiENVs PF- avg) (Victoria nach links schreitend. Um- 
schrift: VICTORIA GERMANICA I 

Bronze. Gallienus, völlig verrieben; auf der einen scheinbar eine 

Victoria 2 

kl. Br. Kopf des älteren Tetricus mit Strahlenkranz nach rechts. 
Umschrift: tetricvs p • f avg) (Weibliche Figur nach links 

stehend, einen Kranz in der rechten haltend i 

kl. Br. Kopf des jüngeren Tetricus. Umschrift und Kehrseite un- 
kenntlich I 

M. Br. Kopf des Probus mit Strahlenkranz nach rechts. Um- 
schrift: MP • c rvx • AVR • PROBvs avg) (Weiblichc Gestalt 
zwischen zwei Mihtärzeichen. Umschrift: FmES BraiixvM i 

kl. Br. Behelmter Kopf des Constantin (?). ) (Victoria i 

kl. Br. Behelmter Kopf der Roma) (vrbs roma ; die Wölfin ... i 

kl. Br. Kopf des Valentinian (?). ) (secvrttas i 

kl. Br. gänzlich verrieben 4 



Kupfermünzen. 

M. Br. Kopf des Agrippa mit einem Diadem nach links; Um- 
schrift: M • agrippa • l • f • cos • m.) (Neptun in Vorderansicht 
stehend; zu beiden Seiten s c. Cohen Agrippa n. 3 .... i 

Bronze. Kopf des Augustus nach rechts ; von der verriebenen Um- 
schrift nur TRiBVNic kenntlich) (s • c • im Felde; von der 
verriebenen Umschrift nur m • vir. a • a • a • f • f • kennt- 
lich (etwa Asinius Gallus oder Lurius Agrippa.) 2 

Bronze. Kopf de« Augustus mit Strahlenkranz nach links. Um- 
schrift: DFw^s AVGvsTvs pater) (Altar ; seitwärts: s c; unter- 
halb: PRovmENTiA. Oohen Aug. n. 228. Ein Stück verrieben 2 

Gr. Br. Im Felde sc-; Umschrift : ti • caesar divi avg • f • avgvstvs • 
MP • vm) (civrrATiBvs asiae RESxrrvns. Tiberius sitzt nach 
links auf einem Stuhle und hält in der rechten eine Schale, 
in der linken ein Scepter. Gut erhalten. Cohen Tiber, n. 3 . i 

M. Br. Kopf des Kaisers Nero nach links. Umschrift: impnero 
CAESAR AVG p • M • XU ) ( Victoria nach links , einen Schild 
haltend, es i 

Gr. Br. Kopf des Kaisers Domitian nach rechts. Umschrift: 
DOBOTiAN AVG. . . )( stehcndc Göttin, s c. Umschrift un- 
leserlich ^ I 



Digitized by 



Google 



76 Gesammtsitzung vom 29. Januar. — Mittheilung vom 15. Januar. 

M. Br. Bekränzter Kopf des Kaisers Domitian nach rechts. Um- 
schiift : poMiTi . . . TR • p • ) ( Fortuna nach links mit einem 
Füllhorn in der linken und eirtem Ruder in der rechten. 
s c. Umschrift: fortünae avgvsti. Vorderseite abgerieben i 
Gr. Br. Bekränzter Kopf des Kaisers Vespasian nach rechts. Um- 
schrift: iMP • CAES • vESPAsiANvs AVG COS vm )( Fortuna 
nach links mit Füllhorn in der linken und einem Ruder 
in der rechten, s <;. Umschrift: fortvnae. . Abgerieben i 
M. Br. Kopf des M. Aurelius. Umschrift: avrelivs caesar antonini 
AVG pn Ftt )( Behelmter Krieger nach links stehend, mit 
der linken auf einen Speer sich stützend, mit der rechten 
ein Schwert haltend. Beiderseits über dem s c: virtvs. 

Umschrift: tr • pot • vi • cos • n i 

M. Br. Unkenntlicher Kaiserkopf. ) ( Tropaeum mit zwei Gefan- 
genen I 

Über den Erhaltungsstand bemerkt Hr. Menadier im Allge- 
meinen : 

Die besterhaltenen aller Münzen sind die Gepräge des Augustus, 
'wenn schon auch diese nicht ersten Ranges smd; die Denare der 
römischen Republik sind wphl durchgängig angegriffen; die Münzen 
'der übrigen Kaiser aber sind zumeist sehr stark vemeben. Dieser 
'Umstand lehrt unwiderleglich, dass die verzeichneten Münzen keine 
'einheitliche Fundmasse bilden können. 

Über die Auffindung ist ihm nur folgendes zur Kenntniss ge- 
konmien : 

Der Herr Erblanddrost von Bar wusste nur von dem einen 
verzeichneten Aureus des Augustus, der im Jahre 1867 im Gemüse- 
garten des Gutes Barenau geftinden worden ist, die Herkunft anzugeben, 
'während er in Betreff der übrigen vollständig olme Kunde zu sein 
'bekannte. Ein systematisches Sammeln oder einen einmaligen grösseren 
'Ankauf hielt derselbe jedoch für ausgeschlossen, da über einen 
derartigen Vorgang die Familienpapiere Nachricht geben würden. 
'Ein gleiches lehrt auch das Auftreten von Wiederholungen einzelner 
'Münzen. Dass sie jedoch mit vielleicht geringen Ausnahmen in der 
Umgegend selbst gefunden worden seien, war die feste Überzeugung 
'des Besitzers.' 

Es ist ferner Tradition in Barenau, welcher auch Hr. Höfer 
gedenkt, dass ein Theil der Münzen, namentlich goldene, zur Zeit 
der Franzosen, die auch in Barenau gelegen, abhanden gekommen 
sei. Walirscheinhch ist dies richtig; andererseits aber sind die jetzt 
vorhandenen Münzen wohl grossentheils dieselben 127, welche vor 
fast zweihundert Jahren H. S. von Bar verzeichnete und ftmfeig Jahre 
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später Moser in Barenau vorfand. Denn einerseits fehlt jetzt der 
ausdrücklich von Moser erwähnte augustische Aureus mit siffnis reveptis 
(Cohen Aug. n. 258 oder n. 261); andererseits finden sich sämmtliche 
voi> Moser namhaft gemachte Denare noch jetzt auf Barenau, und 
es ist sicher kein Zufall, dass dieselben vierzehn Legionen des Antonius, 
die Moser namhafl macht, und keine andere auch in der jetzigen 
Sammlung erscheinen. 



//. Andere Münzfunde in der Umgegend von Barenau. 

Engtek. 

Mir ist', sagt Höfer a. a. 0. S. 83, 'vom Postverwalter Inderstruth 
in Engter versichert, dass er fräher viele römische Münzen be- 
sessen, welche alle in der Umgegend gefunden worden sind.' 
— Hr. Menadier bemerkt: 'Auf Gnmd von Mittheilungen des 
Hrn. Hofbesitzer Knille vermag ich hinzuzufögen, dass sein Vater 
ebenfalls sehr viele römische Münzen besessen habe, die gelegent- 
lich eines Hausbaues auf der Höhe gefunden und hinterdrein nach 
Berlin verkauft seien. Einem an den Hrn. Müller von Sonder- 
'mühlen gerichteten Briefe des Hm. Sanitätsi'ath Dr. Hartmann 
entnehme ich die Bemerkung, dass viele im Engterschen gefundene 
'Römermünzen nach England verkauft seien . 

Ralkriese. 

Die verwittwete Frau Niewedde zu Kalkriese, deren Grundbesitz 
mit dem Gute Barenau unmittelbar zusammenstösst, theilte mir 
mit, dass Jalir aus Jahr ein ihrem verstorbenen Manne alte Silber- 
und Goldmünzen angeboten seien. Da derselbe jedoch kein Geld 
daför habe geben wollen, seien sie hinterdrein zumeist auf Bai*enau 
angeboten worden. Einige möchten auch anderweit verkauft sein. 
Von zwei Goldstücken aber wisse sie genau, dass sie an den' 
verstorbenen Hm. Dr. Gustav Piesbergen zu Bramsche abgegeben 
seien. (Die zu Osnabrück lebende Wittwe dieses Herrn vermochte 
mir keine weitere Auskunft zu geben; alle Gold- und Silbermünzen 
seien nach dem Tode ihres Gatten verkauft; Kupfermünzen be- 
fänden sich vielleicht noch im Besitz ihres Sohnes.) Die Münzen 
seien zumeist auf dem Acker des Hm. Lübben gefunden, der am 
'Bergeshange südlich der Landstrasse liegt, wo diese einen Bach 
überschreitet, und der eben dieser Funde halber seit Alters den 
Namen: »die Goldstücke« fuhrt. Von dort stamme auch die in 
ihrem eigenen Besitze befindliche Silbermünze [Mommsen -Blacas 
n. 280a (s. oben)]. Auf ihrem eigenen Grund und Boden sei da- 



Digitized by 



Google 



78 Gesammtsitzung vom 29. Januar. — Mittheilung vom 15. Januar. 

'gegen ein alter, patinirter, dünnwandiger, bauchiger Bronzekessel 
mit beweglichem Henkel und drei kleinen schweren Füssen ge- 
'fimden worden. (Der Kessel, noch vor einem Jahre vorhanden, 
'dann unter das Gerumpel geworfen, war trotz allem Suchen nicht 
zu finden; jedoch ist mir eine Fortsetzung des Suchens fest zu- 
gesichert.) Diese Angaben ergänzend fahrte mich der Schwieger- 
sohn der genannten Frau, der Landtags -Abgeordnete Dr. Fisse, 
'zu einem langgestreckten künstlichen Hügel, in unmittelbarer 
'Nähe des Fundackers auf der nördlichen Seite der Landstrasse, 
aus dem das Wasser vor einiger Zeit Pferdezähne losgespült habe. 
'Hr. Dr. Fisse theilt mir femer die Abschrift eines Briefes vom 
Dr. Piesbergen vom August 1857 ^^9 nach welchem von dem 
'Königlichen Münzcabinet zu Hannover für einen zu Kalkriese 
'gefimdenen Aureus 1 1 Thaler geboten sind, und in Folge dessen 
'derselbe erworben sein wird'. Menaduer. 
DiEVE Wdesen nordwestlich von Barenau. 

In diesen Wiesen ist vor einigen Jahren, nach Mittheilung des 
Hm. Dr. Fisse, ein Goldstück gefunden worden . Menadier. 
Amt Vörden. 

'Auch in diesem Amte', sagt J. K. Wächter (Statistik der im 
'Königreich Hannover vorhandenen heidnischen Denkmäler. Han- 
'nover 1841 S. 113) 'sind nach der brieflichen Mittheilung des 
'oft genannten Hm. Forstsecretairs [Wehrkamp, vgl. S. 122] und 
'namentlich auf dem sogenannten Weissenfeide [Wittenfeld] goldene 
'römische Münzen geftmden worden.* 

BOBeWEDDE. 

'Eine halbe Stunde südöstlich von Barenau sind vor dreissig Jahren 
am Barenhügel auf dem Oute Borgwedde, wo der Venner Mühlen- 
bach aus den Bergen heraustritt, dreissig alte Münzen beim 
'Plaggeschaufeln gefunden; da das Gutshaus jedoch bald darauf 
'ausgebrannt ist, hat sich keine derselben erhalten; auch konnte ich 
'keine weitere Gewissheit, welcher Art sie gewesen seien, erlangen, 
'als dass die verschiedenen Metalle darunter vertreten . Menaddeb. 
Venne. 

AI Ein anderes Exemplar des oben S. 73 beschriebenen Aureus 
erwähnt J. E. Stüve in der Beschreibung und Geschichte des 
Hochstifts und Fürstenthiuns Osnabrück (Osnabrück 1789. 8) 
S. 142 als 'ohnweit Venne' geftmden und bildet ihn auf dem 
Titelkupfer ab. — Nach C. L. Grotefend (bei Fr. Hahn der 
Fund von Lengerich. Hannover 1854. S. 57) kam die von 
Stüve abgebildete Münze später in den Besitz der Gräfin 
Münster von Langelage. 
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N Caesar Angustus. Lorbeerbekränzter Kopf nach rechts.) 
(C. Aquillms Florus. Blume. Cohen Aug. n. 363. — Nach 
Grotefend a. a. 0. ist diese Münze zugleich mit der vorigen 
im Anfang der achtziger Jahre des vorigen Jahrhunderts im 
Venner Moor Amts Hunteburg gefunden. Sie befiuid sich 
später in der Sammlung des Archivraths Sudendorf in Han- 
nover. 
AU gefunden 'in der Umgegend von Barenau und Venne' werden 
bezeichnet zwei in der Münzsammlung des Rathsgymnasiums von 
Osnabrück aufbewahrte und daselbst von Höfer S. 85 und Menadier 
gesehene Münzen: 

Cohen Poblic. 8: Cfn, Magnus imp., M. Pohlici leg, propr. 
Cohen Aug. n. 43 (s. oben). 
Auch Hartmann (Wanderungen durch das Wittekinds- oder Wiehen- 
gebirge. Preussisch-Oldendorf 1876. S. 74) erwähnt unter den am 
Südrande des Tiefen Moors bei Venne und Barwiau gefundenen 
Münzen einen 'Silberdenar des Cneius Pompeius'. — Femer sagt 
Wächter a. a. 0. S. 1 1 1: 'Im Amt Wittlage -Hunteburg sind viele 
römische Münze ngefunden worden. Der Vater des mehrgedachten 
Hm. FoTstfiecretairs [vergl. S. 78] hat an die 15 — 20 Stücke und 
ein Colon Namens Hollkamp 8 — 12 derselben besessen, die 
sämmtlich In Gräbern und Heiden der Kirchspiele Venne und 
Hunteburg gefunden worden sind. Zwei Gold- und einige 
Kupfermftnzen wurden in seiner Gegenwart in Venne gefimden, 
die aus den nicht unbedeutenden mit Steinen bedeckten Grab- 
mfiler zu Driehausen , Bauerschaft Schwapstorf , Kirchspiels Oster- 
cappeln, berausgegraben worden. Die Münzen sind mit dem Ver- 
zeichnisse der Kaiser, von welchen sie geprägt, verloren gegangen . 
— Hr. Menadier fügt hinzu: 'Das Colonat Hollkamp, in der Mitte 
zwischen Barenau und Venne gelegen, Lst vor längerer Zeit ab- 
gebrannt, so dass von den Münzen nichts mehr erhalten ist; 
der gegenwärtige Besitzer weiss sich derselben nicht zu erinnern, 
und der alte Oheim desselben, der von ihnen wissen könnte, ist 
taub. Der Metallklumpen, der aus den Brandtrümmem gerettet 
sein soll, wird wohl aus neueren Münzen zusannnengeschmolzeu 
sein. Die Denkmäler auf dem Driehauser Felde sind nach der 
Versicherung des Hm. Hartmann nur zur Hälfte vom Grafen 
Münster untersucht, die andere Hälfle ist noch imberührt.^ — 
Die Steindenkmäler von Driehausen , sagt Höfer a. a. 0. S. 89, 
sind in neuester Zeit von Sr. Majestät dem Kaiser angekauft imd 
dadurch glücklicher Weise vor der Zerstörung gesichert.' — Wie 
es sich mit diesen angeblich in Urnen gefundenen Münzen verhält. 
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muss dahingestellt bleiben ; sind die nicht recht beglaubigten An- 
gaben correct, so dürften dieselben wohl eher dem 4. Jahrhun- 
dert angehören als der augustischen Zeit. 
Sammlung des Pastors Lodtmann in Freeren. 

Aus dieser Sammlung stammen die folgenden 25 Denare, welche 
Hr. Menadier in der Sammlung des Gymnasiums in Osnabrück 
gesehen und verzeichnet hat; sie gleichen in ihrer ganzen Er- 
scheinung und Färbung durch Oxydation den in Barenau auf- 
bewahrten voraugustischen und augustischen Münzen. 

Mommsen- 
Blacas. 

n. 230a. C. Censo. 

n. 230b. (s. oben). 

n. 236. (s. oben). 

n. 264. i. Rusti. 

n . 2 6 7b. JK. Plaetorius M. f. Cestianvs. 

n. 278. (s. oben). 

n. 285. (s. oben). 

n. 295. (s. oben). 

n. 299. C. Posiumi Ta, 

Cohen med. cons. 

Cordia i (s. oben). 
Claudia 6 (s. oben). 
Antoma 1 7 (s. oben). 
Hr. Menadier ftigt hinzu: Ohne Zweifel entstammt ebendenselben 
'Funden ein Denar des Augustus mit dem Apollo von Actium auf der 
Kehrseite (s. oben; Cohen Aug. n. 144), welchen der Taubstiunmen- 
lehrer Hr. Thiemeier in Osnabrück in der Stadt selbst gekauft hat, 
und werden ausserdem in den Osnabrücker Privat -Münzsamm- 
'lungen noch manche derartige Münzen sich versteckt halten . 



Mommsen- 




Blacas. 




n. 43. 


P.Mae, 


n. 128. 


M. Porci Laeca, 


n. 134. 


M. Marc, 


n. 142. 


Q. Pilipus. 


n. 156. 


L, PMlippus. 


n. 160. 


P. Nervo, 


n. 197. 


M, Hermni, 


n. 204. 


L. Cot, 


n. 213a. 


(s. oben). 


n. 214a. 


(s. oben). 


n. 227c. 


(s. oben). 


n. 227e. 


(s. oben). 


u. 228. 


(s. oben). 



///. Sonstige Funde zwischen Ems^ Weser und Lippe\ 

Jever. 

Silbermflnzen bis Hadrian oder Pius. Mein R. M. W. S. 773. 



* Die richtige Würdigung der Münzfunde in und um Barenau ist nur möglich, 
wenn man sie mit den sonst in diesem Theil Germaniens gemachten zusammenhält 
und ihre Singularität sich klar macht. Ich gebe hier diejenigen an, die aus dem 
Gebiet zwischen Ems, Weser und Lippe zu meiner Kenntniss gekommen sind, wobei die 
Zusammenstellungen der HH. von Alten und Dr. Hartmann in den S.67 A. 2 und S.65 A.5 
angeführten Schriften, so wie die von Hrn. Menadier eingezogenen Nachrichten mir 
von wesentlichem Nutzen waren. Sicher aber fehlen nicht wenige noch zu ermittelnde 
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BiNGUM an der Ems gegenüber Leer. 

Bei Bingum fanden sich in einem losen Haufen ohne Gefass im 
Klei , wie Grotefend Zeitschrift des hist. Vereins für Niedersachsen 
1864 S. 53 berichtet, die folgenden 15 Silber- und 3 Kupfer- 
münzen : 



Mommsen- Zahl d 

Blacas: Expl 

n. 37. Cn. Calp 

n. 1 74. L. Valeri Flacci. . 

n. 214b. (s. oben) 

n. 279. (s. oben) 



Zahl d. 
Expl. 

Caesar hnp, VII 

(Quinar) i 

(s. oben) 3 

Atcg. 114. hnp. Caesar (Priapus- 
herme) i 

Aug. 117. imp. Caesar (pflügende 
Stiere) i 



Cohen emp. 

Äug, 14. 
Äyg.43' 



Kupfeniiünzeii : 

Aifg. 445. P. Lurhis Ayrippa, . . 

Aug. 737. Caesar (Altar von Lug- 

dimum); verrieben. . 



Cohen med. cons. 

Plauiia 7 (s. oben) 

JuUa 1 1 (s. oben) 

Serväia 7 Caepio Brutus pro 

cos 

Ajitonia^gis. oben; die Zahl 

der Legion nicht 

zu erkennen) . . 
Maria i o C Marius Tro. . . 
SöGEL am Hümling. 

Denare aus der Zeit von Hadrian bis Antoninus. von Alten a. a. 0. 
S. 18. 
Spaan unweit Sögel. 

Denarfund 1824, im Hügel zerstreut, angeblicli von diims Augustus(?) 
und diva Faustiiia. Bödiker im Westphälischen Archiv Bd. 2 (i 827) 
S. 176. 



Fiindnotizen. An die Gelehrten sowohl wie an die Nichtgelehrten, welche für diese 
Frage sich intei*essiren, richte ich die Bitte, mir die Vei*vollständignng dieser Nachrichten 
möglich zu machen. — Von den Milnzfiinden am linken Emsnfer habe ich nur den 
von Bingum an der Ems selbst aufgenommen; andere, zum Beispiel von Assen und vcm 
Lintlüh, giebt von Alten a. a. O. S. 15. 16, zum Theil nach Janssens Beschreibung der 
Drenther Alterthümer ; vergl. auch P. S. van der Scheer de Vatther-Brug (Winschoeten 
1855) ^- '4* — Auch die Münzfunde zwischen Weser und Elbe verdienten gesammelt 
in werden. Hr. Menadier giebt mir Nachricht von einer um das Jahr 1875 bei Salder 
eidlich von Braunschweig auf einem Rübenfeld gefundenen gut erhaltenen üoldmün/.e 
des Augustus mit Caesar Augttshis) (ob dvvi servatos (Cohen Aug. n. 207); dieselbe 
befindet sich in der Sammlung des Hrn. Ziminermeisters A. Niess in Braunschweig. 
Ther den Denarfimd von Neuhaus an der Oste (bis Marcus) vergl. mein R. M. W. 
•^. 773. Andere Münzfunde aus dem Her/.ogthum Bremen -Verden verzeichnet Bahrfeldt 
in den Verhandlungen der Berliner Gesellschaft für Anthropologie, EthnoUigie und 
Urgeschichte 22. Mai 1880 S. 126. l'berhaupt hat die.se Gesellschat> die Zusammen- 
stellung der im freien Germanien gefundenen Romernnlnzen in dankenswerther Weise 
angeregt und es ist zti hoflTen. dass ihre Bestrebungen auch auf diesem Gebiet Erfolg 
haben werden. 
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Marschendorf zwischen Quakenbrück und Vechta. 
Denar der Sabina. von Alten a. a. 0. S. 19. 

Amt Bersenbrück. 

'Münzen aus der Römer- und der Sachsenzeit besonders im Kirch- 
spiel Ankum.' Wächter a. a. 0. S. 114. 

Süder WEH bei Lengerich (Amt Freeren). 

Über den wichtigen hier um das J. 350 in die Erde gelegten Schatz, 
der theils römische Denare, theils*Gold- und Silbermünzen des 

4. Jahrhunderts enthielt, berichtet Fr. Hahn der Fimd von Len- 
gerich (Hannover 1854. 8.); im Auszug in meinem R.M.W. 

5. 819. 
Bramsche. 

'In Bramsche soll in den fünfziger Jahren ein Goldstück des 
'Caracalla gefunden sein . Briefliche Mittheilung des Hm. Höfer. 

Stadt und Amt Osnabrück. 

Im Jahre 1840', sagt J. K. Wächter a. a. 0. S. 1 10, 'hat Colon 
'Wegmann zu Haltern, Kirchspiel Bellm, an der Seite eines 
'grossen Steines, der inmitten eines von ihm angelegten Fisch- 
teichs gelegen, eine goldene Münze vom Kaiser Honorius' [es ist 
dies zufolge der nach einem Abdruck von Wächter gegebenen 
Beschreibung Cohen Honor. n. 21 mit nd oder vielmehr md] 
und mehrere römische Kupfermünzen gefiinden. Die goldene 
'Münze hat ein Goldarbeiter in Osnabrück acquirirt, die Kupfer- 
' münzen sind als Spielzeuge der Kinder des Finders verloren 
'gegangen. — Römische Münzen werden häufig gefunden, sogar 
'in der Umgegend von Hannover, nirgends aber mehr als im 
'Osnabrückischen; ich selber besitze deren zwei, die hier gefunden 
'sind, eine von Justinian und die andere auch von Honorius'. — 
Eines Fundes von römischen Goldmünzen aus der Zeit nach 
Constantin, der einige Jahre zuvor im Osnabrückischen gemacht 
war, gedenkt Hahn, Fmid von Lengerich (1854) S. 4. — 'In der 
'Münzsammlimg des verstorbenen Geh. Archivrath Grotefend zu 
'Hannover befand sich ein Goldsolidar des Kaisers Valens, welches 
'im Osnabrückischen gefunden war*. Hartmann in Picks Monats- 
schiift für Westdeutschland 1880 S. 515. 

Wittlage. 

'Eine Goldmünze des Kaisers Theodosius I. , mit trob bezeichnet, 
wurde im Jahre 1872 in der Nähe des Amtsitzes Wittlage an 
der Osnabrück -Mindener Chaussee gefunden. Diese Münze ging 
in meinen Besitz über.' Hartmann in Picks Monatsschrift für 
Westdeutschland 1880 S. 515. 
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Kmetensttein bei Lintorf. 

In den dreissiger Jahren wurde von (iem damaligen Pächter der 
Schäferei des Gutes Krietenstein in der Nähe von Lintorf, Amt 
'Wittlage, bei Urbarmachung einer Haidefläche ein Topf aus- 
gepflügt und zerbrochen, in dem 99 Goldmünzen sich befanden. 
* Dieselben wurden an einen jüdischen Händler verkauft. Dem 
'Verfasser gelang es nach Verlauf von 30 Jahren das sogenannte 
"Probestück von einem Bruder des damaligen Käufers zu erhalten. 
'Geh. Rath Grotefend erkläite sie fiir eine Goldmünze des Kaisers 
'Valens; sie war in der Mitte durchgeschnitten und zeigte eine 
'silberne Fütterung mit sehr geschickt aufgelötlieten Platten. 
Haktmann in Picks Monatsschrift fiir Westdeutschland 1 880 S. 5 1 8. 
Melle. 

*Ejne römische Goldmünze und ein Bruchstück eines Bronzerades, 

*die in dem Wagenhorst in der Nähe der Dietrichsburg nördlich 

von Melle gefimden worden, will HeiT Müller von Sondermühlen 

im Besitze seines Vaters, der jene Waldreviere unter seiner Forst- 

'administration hatte, gesehen haben. Derselbe hält die Dietrichs- 

'burg fiir die alte Teutoburg und hat sich anheischig gemacht, 

'die Stelle zu bezeichnen, an welcher er einen Fuss unter der 

*Erde alte Steinreliefs verborgen wisse, ja selbst gesehen habe. — 

'Südlich von Melle sollen nach F. Müller (Osnabrücksche Erholungs- 

'stunden vom 20. Januar 1839) in dem Städtchen Borgholzhausen 

zwei römische Opfergefasse gefunden sein'. Menadier. 

Hedebiünden an deb Werra. • 

'Im Jahre 1855 entdeckte man bei Hedemünden an der Werra 
imter den Wurzeln einer uralten Eiche neben Resten eines rohen 
'Thongefasses eine Quantität blanker Silbermünzen, von welchen 
zwei hieher [nach Hannover] eingesandte Stücke als Denare der 
gens Mamilia und der gern Minuda erkannt wurden. Der ganze 
Münzfimd ward eingeschmolzen'. Einfeld Zeitschrift des histo- 
rischen Vereins für Niedersachsen 1856 S. 8. 
Oeynhausen bei Driburg. 

Zwei Aurei des Augustus sind nahe bei Oeynhausen an der 
Emmer in einem uralten Lehnwald, durch den nie eine Strasse 
gefährt hat, am Fuss des sogenannten Varusberges bei dem 
Bau der Hannover- Alten bekener Eisenbahn im Juni oder Juli 
1873 aufgeftmden worden, laut dem Schreiben des Landraths 
von Mettemich in Höxter an den Alterthumsverein in Münster. 
Die eine dieser Münzen befindet sich jetzt in der Münzsammlung 
dieses Vereins, die zweite ebendaselbst im Privatbesitz; Abdrücke 
von beiden, von dem Conservator Hrn. Wippo angefertigt, ver- 
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<lanke ich Hrn. Prof. Milchhöfer. Der eine dieser Aurei ist der 
auch in Barenau geftmdene Cohen Aug. n. 42 (oben S. 73), der 
andere trägt die Aufschrift Augustus divi f.) {C. Caes. Augus. f. 
(Cohen Aug. n. 39). 
Haltern am rechten Ufer der Lippe. 

Aureus des Augustus, gefunden in Haltern nach Schmidt in der 
Münsterschen Zeitschrift fiir vaterländische Geschichte und Alter- 
thumskunde. Neue Folge Bd. 10 S. 271. Der St. Annab^rg bei 
Haltern trug ein römisches Castell. 



Meines Erachtens gehören die in und bei Barenau gefundenen 
Münzen zu dem Nachlass der im Jahre 9 n. Chr. im Venner Moore 
zu Grunde gegangenen Annee des Varus.^ 

Allerdings muss eingeräumt werden , dass militärische Katastrophen 
«lieser Art regelmässig einen solchen Nachlass nicht ergeben haben 
noch ergeben können. Das Aufräumen des Schlachtfeldes und ins- 
besondere die Besitznahme des in den Kassen oder bei den Einzelnen 
vorhandenen baaren Geldes wird in alter wie in neuer Zeit regel- 
mässig mit solcher Energie betrieben , dass späteren Geschlechtern hier 
nicht viel zu finden bleibt. Aber die Katastrophe des Vanis hat wohl 
eine Ausnahme machen können. Abgesehen davon, dass bei den 
Kämpfen währqpd der ersten Marschtage, bei dem vergeblichen Ver- 
such der Reiterei unter Preisgebung des Fussvolks nach dem Rhein 
zu entkommen, bei der durch das Entkonmien einzelner Leut«* an- 
gezeigten Auflösung des Gros die Katastrophe sich über ein weites 
Teri'ain erstreckt haben muss imd hier mancher Römer umgekommen 
sein wird, dessen Leiche nicht vom Feind gefunden ward, vollzog 
sich die Schlusskatastrophe in einem moorigen, von einer schmalen 
Heerstrasse durchschnittenen Terrain. Wie der eine der drei Adler 
dadurch gerettet ward, dass der Träger ihn von der Stange riss und, 



* Ausgesj)roclien hat dies schon im Jahre 1789 J. E. Stüve bei Gelegenheit der 
Pnl>lication des oben S. 78 angefuhrt/en Goldstucks. Spater liat E. M(üller) von Sonder- 
muhlen in der Sclirift 'Aliso und die Gegend der Hermannsschlacht' (Berlin 1875) die- 
selbe Hypothese, jedoch ohne Rücksichtnahme auf die Münzfunde, lediglich nach localen 
Combinationen vertheidigt. Die Marschrichtung indess ist von ihm entschieden ver- 
fehlt und. wenn auch in falscher Beziehung auf eine andere Expedition . von Hartmann 
und nach diesem von Höfer nchtiger dargesteUt worden. Müller führt den Varus 
von Varenholz an der Weser die Werra und die Else hinauf bis gegen Melle und von 
da nach Engter und Venne, während er höchst wahrscheinlich, wie weiterhin gezeigt 
werden soll, von Minden aus an den Ort der Katastr'?]»he gelangte. 

^ Tacitus ann. i, 61: chdis eitts superstiteSy pugnam aut vmcula elcpau 
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obwohl verwundet, sieh im Moore mit ihm veiharg,' so haben 
vermuthlicli eine Anzahl anderer Offiziere und Soldaten ähnliehe Zu- 
fluchtstatten aufgesucht imd darin den Tod gefunden. Dass unter 
diesen Umstanden mancher wohlgefuUte Geldgürtel den Siegera ent- 
ging, ist den Verhältnissen angemessen^. 

Wie Kupfermünzen überhaupt regelmässig ausserhalb der Reichs- 
grenze nicht gefiinden werden^, so sind auch hier nur wenige derselben 
zum Vorschein gekommen; die Sammlung in Barenau — sonst ist 
von Kupfermünzen aus dieser Gegend überhaupt nichts bekannt — 
enthält imter 226 Stücken nur 12 kupferne, wovon eigentlich nur 
eines föglich zum Nachlass des Varusheeres gehört haben kann. Da 
mancherlei Zufälligkeiten bei dem Zusammenkommen der Barenauer 
Münzen mitgewirkt haben werden und der Fundort gerade in dem 
Venner Moore far jedes einzelne Stück keineswegs gesichert ist, wird 
aus diesen überall nicht argumentirt werden dürfen. Eher könnte 
die Frage aufgeworfen werden, ob nicht bei dem hier angenonamenen 
Sachverhalt vielmehr die Seltenheit der Kupfermünzen befremdet. 
Indess diese erklärt sich recht wohl. Die Soldaten und Offiziere 
trugen überhaupt, und namentlich bei einem Marsch in Feindesland, 
Münzen bei sich nicht fiir den täglichen Lebensbedarf, der ihnen 
anderweitig zukam, sondern als Sparpfennig fiir besondere Gelegen- 
heiten, und also nur Gold- oder Silber. Auch verbot schon das Ge- 
wicht des römischen Kupfergeldes namentlich in dieser Epoche, das- 
selbe in dieser Weise auf Märschen im Gürtel zu fiihren."* 



* Florus a. a. O. : tertiam (aguilam) signi/er . . . evolsit mersamque inter baltei sui 
latfhras gerens in cruenta palude sie latuit. Die abweichende Version bei Dio 60, 8 stimmt 
nicht mit Tacitus ann. 12, 29. 

' Von anderen Werthgegenständen , die das Heer mit sich föhrte, gilt dies 
nicht in dem gleichen Grade; das Bronzegerath zum Beispiel muss in grosserer Voll- 
ständigkeit in den Besitz der Sieger gerathen sein als das Geld. Beiläufig mag hier 
erwähnt werden, dass, nach Mittheilung des Um. Pastor Gassmann zu Ostercappeln 
an Menadier, vor längerer Zeit am Rande eines bisher unberührten künstlichen Hügels 
am Walde oberhalb Ostercappeln auf dem Gebiete des Gutes Krebsburg bronzenes 
Pferdegeschirr, wahrscheinlich romischen Ursprungs, ausgeptlügt worden ist. Indess 
ist bei dem verhältnissmässig häufigen Vorkommen von römischem Bronzegeschirr in 
diesen Gegenden, das als Handelsartikel zu den Germanen ging, darauf nicht viel 
Gewicht zu legen. 

* In der Gegend von Thieden wiese (bei Hannover auf der Strasse nach Göttingen) 
fanden sich nach Wächter a. a. O. S. 172, der die Münzen selbst besass, in einer 
bleiernen Kapsel^zwei Bronzemünzen. 

* Vita Pescennii 10: iussit ne zona militeJi ad bellum ituri aureos vel argerUeos 
rmmmos portarent, sed pubUce commendarent (vergl. Manjuardt St. V. 2 ' S. 563 und dazu 
Sneton Dom. 8), recepturi post proeUa quod dederant ... ne ad hostes aliquid praedae per- 
teniret, si quid forte adversi accidisset. Petronius c. 83 : qui pugnas et castra petit, prae- 
cingiiur auro. Die Worte des Titus bei Josephus bell. 5, 13, 5: st , . . fxrhs tu onXa 
T<pw' axnijw alhoMixtvoi irt'irQtf\yi,wc< 5^ ctD^ynDo^j rs Hcti y^^vroC sind in der alten lateinischen 

Sitzungsberichte 1885. 8 
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Dass (Toldmünzen , wie Tacitus sagt,* in der früheren Kaiserzeit 
wenig bei den freien Germanen umliefen, haben die Funde voll- 
stÄndig bestätigt; so häufig die Goldmünzen der constantinlschen 
und der späteren Prägung sich in (|eren Gebiet finden, so ausser- 
ordentlich selten begegnet hier das ältere Kaisergold.'^ Die Goldfunde 
im Venner Moore sind eine numismatisch schlechthin einzig dastehende 
Thatsache, welche einen ausserordentlichen Vorgang als Erklänmgs- 
grund fordert. Vier einzelne Stücke sind durch gute Fundnotizeii 
hier beglaubigt;^ von einer Anzahl ähnlicher Funde liegen vage Nach- 
richten vor; die Benennung eines Ackers 'die Goldstücke' in der un- 
mittelbaren Nähe vom Barenauer Moor ist etwas mehr werth, als die 
beliebten patriotischen Etymologien derjenigen Ortschaften, die den 
zweifelhaften Vorzug haben auf Varus oder Teutoburg oder auf Kriej^- 
wörter anzuklingen. Alle diese Münzen sind unter Augustus geprägt, 
zwei der vier genauer beschriebenen etwa ein Decennium vor der 
VarusscJilacht;* die Erhaltung des einen von Hm. Menadier gesehenen 
Exemplars ist gut und weist auf kurze Umlaufszeit. Die» allein ist 
entscheidend. 

Die Silbermünzen zeigen einen etwas verschiedenen Befund. 
Genauere Fundnotizen haben wir daför nur vereinzelt, da diese relativ 
häufig begegnen und weniger Auftnerksamkeit erwecken. Wenn wir, 
was im Allgemeinen sicher zutrifft, die ganze in Barenau bewahrte 
Masse ansehen als im Venner Moor und der Umgegend gefunden, so 
zerfallt dieselbe in zwei durchaus verschiedene Theile. Von den 



_ ^ 

Übersetzung also erweitert: quod auro sttcvincti ei argerUo pretiosi^sque teiis nitenies nee 
arma sua erubescerent. 

^ Germ. 5: argenium magis quam aurum sequtmiur^ ntäla affecHone animif aed quia 
numerus argerUeorum facüior usui est promiscua ac väia mercaniikus. 

* In ineinem römischen Münzwesen S. jGj sind nur zwei Funde dieser Art 
aufgeführt, die beiden durch Grotefend bekannt gewordenen Aurei von Venne (S. 78. 7g) 
und ein Fuud von sechs Goldstücken (3 Tiberlus, i Claudius, 2 Nero, eines aus deui 
J. 60 fnsch) von Tensfelder Au bei Bomhüvd in Holstein (Antiquarisk Tidskrifl. Kopen- 
hagen 1846. S. 49). Ein Aureus des Augustus hat sicli unweit Braunschweig gefunden 
{881 A.); zwei des Nero (Cohen u. 118. 313) bei Imbshaiisen (unweit Northeini 
gegen Seesen) nach J. Ph. Küling Beschreibung der Stadt Northeini (Göttingen 1779) 
S. 326. Fr. von Alten, der in der 8. ^j A. 2 angeführten Schrift die Müuzfunde an den 
Bohlwegen in Holland, Hannover und Oldenburg verzeichnet und Hartmann in der 
S. 63 A. 5 angeführten Zusammenstellung der Osnabrücker Münzfunde fuhren nur Gold- 
münzen aus dem 4. Jahrhundert auf. 

^ Es sind dies der Aureus mit signis receptis ehemals in Barenau, der mit 
C. L. Caesares in zwei Exemplaren zu Langelage und zu Barenau und der des 
L. Aquillius Florus in der Sudendorffschen Sammlung. 

* Die jüngste nnd zugleich in Barenau am stärksten in beiden Metalleji ver- 
tretene Münze ist die mit den Bildern des Gains und Lucius, geschlagen nach der 
Designation d<\s Lucius zum Consulat und vor Gains Antritt desselben Amtes, also 
752 oder 733 der Stadt, vor Chr. 2 oder i (mon. Ancyr. p. 33). 
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2 1 3 Silbermüiizeu sind 1 8 1 Denare der späteren Republik und der 
aujfustiselien Zeit, 32 Denare des neronischen Fusses, beginnend mit 
Pins und hinabreichend bis in das vierte Jahrhundert*. Die erstere 
und grössere Masse reicht der 2^it nach genau so weit wie die 
Goldmünzen, das heisst der jüngste und von allen am zahlreichsten 
vertretene Denar ist etwa zehi» Jahre vor der Varusschlacht geprägt. 
Beide Massen sind also getrennt durch einen Zwischenraum von 
anderthalb Jahrhunderten, aus welchem Silbermünzen überall nicht 
vorliegen. Die beiden Massen scheiden sich aber nicht bloss durch 
die Zeit und die Zald, sondern auch durch die Erhaltung und durch 
ihr Verhältniss zu den übrigen Funden der Gegend. Von der ersteren 
Masse sind besonders die augustischen gut conservirt und zum Theil 
in zahlreichen Exemplaren vorhanden; sie besteht ausschliesslich aus 
den in der späteren Hälfte der Regierung des Augustus gangbaren 
Sorten^ und macht durchaus den Eindinick, als wären diese Stücke 
alle gleichzeitig gegen das Ende der Regierung des Augustus in die 
Erde gekommen. Die andere kleinere Partie zeigt ungleiche, meistens 
starke Veniutzung imd gehört sehr verschiedenen Zeiten an, so dass 
diese Münzen umgekehrt immöglich gleichzeitig in Umlauf gewesen 
und in die Erde gekommen sein können. Diese Stücke sind den 
sonstigen Funden aus dieser Gegend, welche S. 80 fg. zusammengestellt 
sind, vollständig gleichartig und es herrscht im Silber das der mitt- 
leren Kaiserzeit beinahe ausschliesslich; da aber dieses in Germanien 
viel länger als im römischen Reich im Umlauf blieb und neben 
dem römischen Goldgeld der constantinischen Währung circulirte,^ so 
scheint der römisch -gennanische Ve^rkehr, den diese Münzen bezeugen, 
überwiegend dem dritten und mehr noch dem vierten Jahrhundert anzu- 
gehören. Dagegen werden Silbermünzen des älteren vorneronischen 
Fusses überhaupt in Germanien nicht eben häufig angetroffen; aus dieser 
Gegend sind mir dergleichen sonst keine bekannt.^ — Es dürfte ausserhalb 



^ Mosers Angabe, dass er in Barenau nur voraugiistische oder augiistische 
Münzen gesehen habe, ist auf keinen Fall genau richtig, denn schon Goeze spricht 
von Münzen des Ti!)erius. 

* Chai'akterislisch dafür ist besonders die verhältnissinässig sehr gi'osse Zahl 
der Legionsdenare de^ Antonius; diese, aus schlechtem Metall gemünzt, jiielten sich 
l>ekanntlich viel langer im Umlauf als die vollwichtig geprägten und zum Kin.schnielzen 
geeigneten Sorten (R. M. W. S. 757. 759). 

^ Mein R. M. M. S. 774. 818. Die bei Gräpel an der Oste gefundenen Denare 
(hei Bahrfeldt in dem S. 81 A. angeführten Bericht) gingen liinab bis aufCommodus, 
aber auch dessen Denare waren sehr stark vernutzt; also ist der Schatz betrachtlicli 
später vergraben zu einer Zeit, wo man da,s von Severus an erheblich verschlechterte 
Silbergeld (mein R. M. M. S. 757. 826) in Germanien nicht nahm. 

* Dasselbe gilt von dem östlich der Weser gelegenen Gebiete; das römische 
Silbergcld, das dort gar nicht selten sich findet, ist fast ohne Ausnahme neix)nischen 
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der römischen Grenzen kaum eine zweite Stätte gefunden werden, welehe 
das augustische Courant nicht als einheithchen Schatz, sondern ver- 
streut, in gleicher Weise heferte: es ist, eben wie im Gokl, eine ausser- 
ordenthche Thatsaclie, dass die (iesannntmasse der Silberniünzen des 
Venner Moores zu seclis Siebenteln dem Courantgeld der spateren 
augustischen Periode angehört. Wenn die freilich geringe Zahl jüngerer 
Münzen die betreffende Gegend als Station einer im dritten und viei-ten 
Jahrhundert verhältnissmäÄsig fi*equentirten Verkehrsstrasse erweist, so 
können die älteren Münzen ihrer ganzen Beschaffenheit nach nicht 
auf stetigen Zwischen verkehr zurückgeführt werden, während ausser 
der Verschiedenheit der Metalle vor allem das zerstreute VorkonMnen 
der Münzen wiederum verbietet an einen durch irgend welchen un- 
berechenbaren Einzelfall gerade hier in die Erde gelegten Schatz zu 
denken. In der That haben alle diejenigen, die mit offenen Augen 
aus der Nähe von diesen Funden Kenntniss genommen haben, wie 
Justus Moser, Stüve, Hartmann, darin den Nachlass einer geschlagenen 
und theil weise oder völlig zu Grun<le gerichteten Armee erkannt. 

Darf es hienach als thatsächlich erwiesen gelten, dass die Armee 
des Varus in dem gi'ossen Moor nordöstUch von Osnabrück ihren 
Untergang fand, so vereinigt diese Localität weiter alle diejenigen Be- 
dingungen, welche nach den Berichten der Alten tiir das Schlachtfeld 
gefordert werden. Zur Veranschaulichung gebe ich eine vorläufige 






Groese Moor 




Fnssps. Dies bestätigen die S. 8i A. angeführten Fnndnachricht^n; ich kann hinzu- 
fügen, dass, nach einer Mittheihing des Hrn. Wegener in Braunschweig an Menadier. 
das dortige Museum keinen vur Traian g(»präg(en Denar örtlichen Fundes besitzt. 
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von Hrn. Menatlier unter Hm. Kieperts Leitung: aufgestellte Skizze 
der Gegend. 

Die Ortlichkeit ist sowohl von der Weser wie von der Lippe 
so weit entfemt, wie es nach strategischen Erwägungen voraus- 
zusetzen war. Sie föllt, wie Tacitus angiebt, in das Gebiet nordwärts 
der Lippe und östlich von der Ems. Der Teutoburger Wald ist also 
nicht der nördlich die Münstersche Ebene begrenzende Osning, wie 
bis jetzt angenommen worden ist, sondern die parallel damit nördlich 
sich erstreckende schmale, oben oft felsige, noch jetzt stark bewaldete 
Bergkette, welche gegenüber der Porta Westphalica mit der steilen 
726 Fuss sich erhebenden Margaretha-Clus beginnt und unter dem 
Namen der Mindenschen Bergkette, des Wiehengebh'ges, der Lübbe- 
schen Berge , der Osterberge bis nach Bramsche an der Hase sich er- 
streckt. Die Venner Gegend bietet die Vereinigung von Bergen und 
Mooren, die die Berichte fordern. Dass hier marschirende Truppen 
Bohlwege zu schlagen hatten, liegt nahe/ und noch näher, dass die 
schhessliche Katastrophe hier herbeigeführt ward <lurch die Einkeihmg 
der Armee zwischen Bergen einer- und Mooren andere rseit*^. Vor allem 
aber entspricht die Ortlichkeit den natürlichen Communicationsverhält- 
nissen. Unter den gegebenen Bedingungen, dass der Marsch von der 
mittleren Weser ausgeht und nicht die Richtung über den Laut* der 
Lippe einschlägt, aber als letztes Ziel den unteren Rhein im Auge 
behält, können bei der eigenthümlichen , durch die ausgedehnten und 
jeder künstlichen Überbrückung spottenden Moore bedingten Beschaffen- 
heit des fraglichen Terrains nur zwei^ alte von der Weser westwärts 
fuhrende Communicationslinien in Betracht kommen.*^ Die eine geht 

' *Resfe einer solchen Romerstrasse', bemerkt Hr. Menadier, 'sind in giosser 
Nähe von Barenau nöi*dlich desselben in der Mitte zwischen Vörden und Lemförde 
in der Richtung von Westen nach Osten gefimden worden.' Auch Hartmann (Wan- 
derungen durch das W^iehengebirge 1876 S. 74) sagt: 'Man hat in neuerer Zeit in 
den Mooren an der Oldenburg- Diepholzschen Grenze Dämme entdeckt, welche diese 
durchlängen, also nicht im Interesse der Anwohner angelegt sein können, und ganz 
der Construction der pontes kmgi entsprechen.' Natürlich kann in dieser ohne Zweifel 
öfter von romischen Heeren betretenen Gegend die Identität einer einzelnen Anlage 
der Art mit denen des Varus oder des Germanicus nicht erwiesen werden. 

* Die Linie südlich vom Wiehengebirge und nördlich vom Osning, in welcher 
jetzt von Rehme an der Weser das Werra- und Elsethal hinauf und von da an der 
Hase nach Osnabrück die Eisenbahn läuft, ist füi* diese Epoche ausgeschlossen, wie 
nach dem Augenschein Müller von Sondermühlen a. a. O. S. 96 und Höfer a. a. O. S. 88 
bezeugen. Das Thal der Else in ihrem ganzen obem Lauf und das der Hase bis nach 
Osnabrück sind durch die umgebenden Brüche und Sümpfe noch heutzutage kaum 
betretbar. Die Else hat. Von ihrem Quell bis zur Weri'a nur 88 F'uss Fall. Auch 
die NaturmerkwürdigkeJt der Gabelung der Else- und der Hasetjuellen st^ht damit 
im Zusammenhang. 

' Die folgende Auseinandersetzfing ist hauptsachlich nach Höfer a. a. O. S. 28 fg. 
70 fg. gegeben, der nach dem ortskundigen Haitmann und* nach eigener Anschauung diese 
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von der Weser ab hei der Furt von Sebbenhausen unterhalb Nienburg, 
dann auf dem schon im 8. Jahrh. erwähnten Volkweg an die Hunte 
bei Büren und von da über die Kloppenburger Geest und den Rucken 
des Hün)ling an die Ems bei Landegg, wo sie am andern Ufer in den 
Resten der pontes louyi sich fortsetzt.^ Die zweite Strasse verlässt 
die Weser bei Minden, geht über Lübbeke, Preussisch Oldendorf, Witt- 
lage nach Bramsclie an die Hase, von wo dann die Ems auf ver- 
schiedenen Wegen erreicht werden kann. Dieser Weg hält sich am 
Fuss der genannten Bergkette, welche von der Weser bis zur llhse 
wie eine lange Mauer fast geradlinig sich hinzieht und einem Heer 
den Weg zu zeigen schemt.' Nördlich ist dieser Weg selKst jet^t 
noch, trotz starker Entwässerung, in seiner ganzen Ausdehnung von 
Brüchen und Mooren begrenzt. Den Weg selber bildet ein bald engerer, 
bald breiterer Streifen festen DiIuvialbo(Jens', ganz geeignet für 'eine 
Völkerstrasse, in früherer Zeit auch als solche benutzt.' Insonderheit 
l>ei dem Gute Barenau, zwischen Venne und Engter, wo die En^ter- 
schen Berge in einem Dreieck nach Norden vorspringen, verengt sich 
<ler Weg zwischen diesen und dem Moore so, dass ein förmlicher 
Engj)aÄS entsteht; die militärische Bedeutung dieser Position bat schon 
♦lustus Moser mit richtigem Blick erkannt. Da die Ül>erlieferung we<ler 
das Marschziel des Varus nennt noch uns Aufschluss giebt, auf welche 
Weise er von dort den Rhein zu erreichen gedachte, so kann nicht von 
vornherein die erstere Marschlinie von Nienburg zur Ems als aus- 
geschlossen gelten; aber unzweifelhaft entspricht die zweite von Minden 
wAiih Bramsche allen geforderten Bedingungen, imd es ist ein Beweis 
füi' Arminius militärisches Geschick, dass er die römische Armee eben 
in dieses gefahrliche Defile zu bringen gewusst hat, dessen Gleichen 
selbst in diesem schwierigen Terrain kaum gefunden werden wird. 

Wenn also die durch die Überlieferung gestellten Bedingungen in 
Gfenügender Weise ei^flillt sind, so gewinnt auch das wenige Detail, 
welches jene uns liefert, durch die Feststellung der Localität Ver- 
ständlichkeit und Aufschluss. Dass die Armee nach dem Ausbruch 
des Aufstandes noch zweimal Lager geschlagen hat und erst nach 
dem Aufbruch aus dem zweiten Lager, also am dritten Tage nach 
Beginn des Kampfes auf freiem Felde unterlag, wird den Berichten 



( )rtlichkeit€n schildert. Die meines Erachtens unrichtige Beziehung dieser Darstellung 
anf den Feldzng des GerFnaniciis statt auf den des Varns thnl ihr seihst keinen Abbnich. 
* Dass diese Strasse, wenigstens ihr westlicher Theil den Uöinern wohlbekannt 
war, beweisen die zu beiden Seiten der Ems gefundenen durel» <las Moor gelegten 
Römerbrücken. \'on Alten a. a. O. 8. 17 macht anssevi^em mit Recht darauf aufmerk- 
sam, da>N die Ems wenig oberhalb Landegg an drei ^»tellen, bei Ilaren. Brok und 
Rahmülilen, fnrtbar ist. 
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entnouuneu werden dürfen/ Nach der früher (S. 66) gegebenen Ausein- 
andersetzung scheint Varua bis zu dem AngriflF den Vormarsch fort- 
^setzt, dann aber, als dieser erfolgt war, sofort die Rückzugsrichtung 
eingeschlagen zu haben. Also erfolgte der Angriff zwei bis drei Tage- 
umrsche vorwärts von Barenau, welches als der eigentliche Ort der 
Katastrophe anzusehen sein wird. Freilich wurden diese Märsche, so 
sehr die Römer Ursache hatten sie zu forciren, durch die stetigen 
Gefechte, vielleicht auch durch Brückenschlagen, so sehr vei'zögert, 
(lass die ordnungsmässigen 20 Milien = 4 Meilen für den Tag sicher 
l)ei weitem nicht erreicht wurden. Danach müssen die Lager der 
Ijeiden ersten Kampft-age jenseits Barenau gesucht werden, das erste 
auf einem Hügel weiter entfernt, das zweite in der Ebene in grösserer 
Nähe. Die natürliche Strasse fuhrt, wie gesagt, von dort nach Engter 
und Bramsche; ging Varus auf dieser vor, so müssen die Deutschen 
von der Hase her die Römer zurückgedrückt haben. Indess könnte 
die Armee auch durch das tiefe Moor gegen die Hügel von Damme 
vorgegangen und von da auf Barenau zurückgedrängt worden sein, 
falls die Moorbrücken es möghch machten diese Richtung einzuhalten. 
Hierüber kann , wenn überhaupt, nur der Augenschein eines kundigen 
Militärs entscheiden. Dass die Reiterei von dem Ort der Katastrophe 
nach dem Rhein durchzubrechen versuchte, ist unter beiden Voraus- 
setzungen begreiflich. 

Wenn kleinere, aber auf dieselbe Epoche hinfiihrende Münzfiinde 
anderswo im westlichen Deutschland zum Vorschein kommen, so liegt 
es nahe diese darauf zu beziehen, dass nach der Katastrophe des 
Vainis alle römischen Posten auf dem rechten Rheinufer von den Ger- 
manen überwältigt wurden und es mu* der Besatzung von Aliso gelang 



* Nach Tacitus ann. 1,61 findet Germanicus zuerst ein flr drei Legionen ord- 
nungsm&ssig hergestelltes Lager (prima Vari castra lato ambitu et dimensis prmdpns trium 
Ifyumum maiuis osientabant)^ dann ein kleineres und ungenügend geschlagenes {dein 
semiruto vallo, hnmili fossa accisae tarn reliquiae consedisse intelle^ebaniur), dann auf freiem 
Felde (medi/) campt) das eigentliche Todtenfeld, bedeckt mit Waffenresten und den Ge- 
beinen von Menschen und Pferden. Auch bei Dio 56, 21 ist die Rede zuerst von einem 
Lager auf einer waldigen Anhöhe (gV o^st v>J}bst), wo das Gepäck und die Wagen theils 
verbrannt, theils zurückgelassen werden; am Tage darauf (tyj orrs^a/^f) wird ein Lager 
in der Ebene (if:TTs xcc) sc yl/t}^ov rt yjtj^lov n^oyjj)^Yi(rai) geschlagen; von da auf- 
brechend (iirrtZB-iv a^ttiTto) gelangen die Römer in ein Defile (rrtvoyjjj^la) und leiden 
schwere Verluste (?roXXa usu Trsot «XatjAoic , 7ro?<?uit ^g xcu 'jte^i rol*! hiu6^otc tTtpaXXovro) : 
rert ya^ vjui^a TTo^evo/iAEi'oic Tipirtv iyivtTo, heisst es in den Handschriften, offenbar sinn- 
los. Die Correctur von Reiske t^itt} ya^ hat grosse Wahrscheinlichkeit und scheint 
auch zu genügen (r^iTri t «p' Bekker, rerd^TVj rf Dindorf), da der durch drei Tage 
imter solchen Verhältnissen fortgesetzte Marsch wohl bezeichnet werden kann als 
die Bedrängniss steigernd. Von -weiterer Rast spricht Dio nicht und .scheint auch 
nach ihm dieser Kampflag der letzte zu sein und das Heei- auf freiem Felde, ohne 
zum Lagerschlagen zu kommen, geendigt zu haben. 
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wenn gleich mit schweren Verlusten sicli durchzuschlagen (S. 64 A. 3). 
Die in Binguni gegenüber Leer an der Ems gefimdenen i 5 Silber- und 

3 Kupfeniiünzen aus augustischer Zeit (S. 81) tmd die bei Driburg un- 
weit Paderborn (S. 83) so wie bei Haltern (S. 84) gefundenen Gold- 
stücke des Augustus mögen auf diese Weise in die Erde gekommen 
sein. Freilich können dergleichen vereinzelte Ftmde auch durcli blossen 
Zufall herbeigefiihrt sein, und würde es gleich verkehrt sein, an jedes 
euizelne Geldstück historische (k)mbinationen zu knüpfen und eine so 
auffällige Erscheinung, wie die standigen Münzftmde bei Barenau es 
sind, als Spiel des Zufalls bei Seite zu schieben. 



Ausgegeben am 5. Februar. 



Berlin, gedruckt in der Reichsdra^cra. 
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VI. 

SITZUNGSBERICHTE 

DER 

KÖNIGLICH PREUSSISCHEN 

AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN 

zu BERLIN. 

5. Februar. Sitzung der physikaliscli- mathematischen Classe. 

Vorsitzender Secretar: Hr. Aüwers. 

1. Hr. Websky las über die Vanadinsäure enthaltenden 
Bleierze aus der Provinz Cordoba (R. A.). 

2. Hr. Rammelsberg las über die Oxyde des Mangans und 
Urans. 

3. Hr. Walde YER legte eine Mittheilung des Hm. Dr. J. Koganei 
über den Bau der Iris vor. 

4. Hr. E. DU Bois-Reymond legte eine dritte Mittheilung des 
Hrn. Dr. Morttz Mendelssohn aus seinen Untersuchungen über 
Reflexe vor. 

Sämmtliche vorgenannte Mittheilungen sind unten abgedruckt. 

5. Hr. Schulze überreichte eine Abhandlung des Hni. Prof. Chun 
in Königsberg, in welcher der Verfasser die Resultate seiner neueren, 
mit Unterstützung der Akademie ausgeführten Untersuchungen über 
Entwickelung der Siphonophoren niedergelegt hat. 
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Über die Vanadinsänre enthaltenden Bleierze 
ans der Provinz Cordoba in Argentina. 

Von Marx. Websky. 



Anschliessend an meine Mittheilung vom 19. Juni 1884 über das Auf- 
finden eines neuen Elementes Idun, habe ich zur Zeit zu berichten, 
dass es mir noch nicht gelungen ist, vollgültige Beweise für die Selbst- 
ständigkeit und Beschaffenheit desselben beizubringen. 

Was ich an eigenthümlichen Reactionen damals an dem von der 
Grube Aguadita, Provinz Cordoba in Argentina, und später an ge- 
wissen Proben der benachbarten Grube Venus wahrgenommen habe, 
lässt sich mit einigen Ausnahmen auf theils bekannte, theils noch nicht 
beschriebene Reactionen des Molybdäns und des Vanadins zurflckfiihren. 

Auch bezüglich der Proben von der Grube Venus handelt es 
sich nur um die derben, den Gangarten unmittelbar aufliegenden, 
gesäuerten Bleierze von trüber, blassgelber und leberbrauner Farbe, 
nicht um die deutlich krystallisirten und in ihrer Gestaltung als 
Vanadinit und De^cloizit erkennbaren, aufliegenden Bildungen. 

Schmilzt man eine Probe der gepulverten Erze mit Soda und 
Salpeter, so giebt der wässrige Auszug der Schmelze, mit Salpeter- 
säure sauer gemacht, auf Zusatz von Quecksilberoxydul -Nitrat einen 
geringen Niederschlag von molybdänsaurem Quecksilberoxydul, auch 
direct aus der Lösung des Erzes in Salpetersäure zu erhalten. 

Ein anderer Theil des wässrigen Auszuges, mit Essigsäure ver^ 
setzt und durch Erwärmen neutral gemacht, zeigt auf Zusatz von 
Quecksilberoxydul -Nitrat die rothe Ausscheidung von vanadinsauren 
Quecksilberoxydul mit Spuren eines blauen Niederschlages. 

Ein mit Natronbicarbonat versetzter Theil des Auszuges giebt auf Zu- 
satz von wenig Quecksilberoxydul-Nitrat einen spontan blassgelben, dann 
braun und zuletzt dunkelblau werdenden Niederschlag; durch Wieder- 
holung des Zusatzes in Pausen, kann man alle Metallsäuren in diesem 
dunkelblauen, in Wasser nicht löslichen Niederschlage ansammeln. 

Trocknet man den Gesammtniederschlag auf dem Wasserbade > so 
bleibt er blau , in etwas höherer Temperatur wird er gelb oder bräunlich. 

Verdünnte Salpetersäure löst sogleich einen Vanadinsäure haltenden 
Theil, den dunkelblauen Rückstand nur in Spuren; derselbe wird aber 
nach längerem Stehen schwärzlich braun. 
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Bringt man den getrockneten Niederschlag in ein zugeschmolzene« 
Rohr und erhitzt, so bildet sich unter Entwickelung von salpetriger 
Säure neben dem Quecksilber -Absatz ein orangefarbiges Sublimat, 
während der Rest schmilzt, wenn Vanadinsäure in ihm vorwaltet, 
oder sintert, wenn Molybdänsäure darin in grösserer Menge ist. 

Die Menge des orangefarbigen Sublimates wechselt sehr mit dem 
Handstuck und ist das einer Deutung entbehrende Präparat; die 
übrigen Erscheinungen sind Reactionen von Molybdän und Vanadin. 

Löst man Molybdänsäure in überschüssiger Sodalauge und fögt 
wenig Quecksilberoxydul -Nitrat zu, so entsteht sogleich ein hellblauer, 
nachdunkelnder Niederschlag; die Anwesenheit anderer Säuren ver- 
hindert ihn nicht, sondern verzögert ihn nur, er erscheint hinterher, 
und zwar mit dunkler Farbe, Vanadinsäure präcipitirt sich anfangs 
hoch Orangeroth, dunkelt langsamer nach. 

Man kann annehmen, dass die Erscheinung auf einer Oxydation 
des Quecksilberoxyduls zu Quecksilberoxyd unter partieller Reduction 
der Molybdänsäure zu blauem Molybdänoxyd, beziehungsweise der 
Vanadinsäure zu Vanadinoxyd beruhe. 



Bei der Durchmusterung des umfangreichen Materials von der 
Grube Venus, welches das minemlogische Museum dem Prof. Bracke- 
busch in Cordoba verdankt , ergab sich , dass in den untersten derben 
Partien . der sogenannten Vanadinerze immer Molybdänsäure neben 
Vanadinsäure vorhanden ist , oft vorwaltet. Ich habe zuletzt mit 
einem Material operirt, das sehr wenig Vanadinsäure enthält, und 
eigentlich als ein Zink -haltender Wulfenit bezeichnet werden muss, 
so ungewöhnlich auch die leberbraune Farbe för diese Mineralgattung 
ist. Die undeutlichen, in den Hohlräumen desselben auftretenden 
krystallförmigen Bildungen sind nicht als Pseudomorphosen eines 
Vanadinerzes nach Anglesit oder Phosgenit auszulegen , sondern echte 
Krystalle des quadratischen Systems in den beim Wulfenit nicht sel- 
tenen , auf ungleiche Ausbildung der hemißdrischen Formen beruhenden 
Verzerrungen, nur mit einer dünnei^ Schicht von kleinen Descloizit- 
Kry stallen bedeckt; freilich fehlt es nicht an Exemplaren, welche 
ähnliche Grebilde, durch und durch aus Aggregaten kleiner Krystalle 
von Vanadinit und Descloizit bestehend, zeigen. 

Pseudomorphosen nach Wulfenit sind bisher noch nicht beobachtet, 
Wulfenit galt als eines der Endglieder in der Reihe der gesäuerten 
Bleierze; wahrscheinlich vermag eben nur die Vanadinsäure die Ver- 
drängung der Molybdänsäure vom Blei zu bewirken. 
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Über die Oxyde des Mangans und Urans. 

Von C. Rammelsb£rg. 



vJewisse MeUlle bilden bekanntlich Oxyde von der Form R^O. 
Eisen, Mangan, Blei, Kobalt, vielleicht auch ('hrom gehören hieher. 
Diese Oxyde werden als Verbindungen von Monoxyd und Sesquioxyd, 
R0 + R'O3, betrachtet. 

Für das Eisenoxydoxydul ist diese Annahme unzweifelhaft richtig, 
weil es durch eine zu seiner Lösung ungenügende Menge Chlorwasser- 
stoffsäure in beide Oxyde zerlegt wird und Eisenoxyd hinterlässt, und 
weil letzteres durch kohlensaure Erden aus seiner Lösung geflllt wird. 
Ausserdem gehört es der Spinellgruppe an, in welcher FeO, MgO, 
ZnO, MnO und andererseits Fe^O^, APO^, Mn^O^ und Cr^O^ auf- 
tareten. Alle Glieder dieser Gruppe RO + R^O^ haben die Form des 
Magneteisens. 

Das Manganoxydoxydul ist krystallisirt als Hausmannit 
))ekannt, besitzt aber eine von der regiüären des Magneteisens ab- 
weichende viergliedrige Form, welche man gewöhnlich auf Rechnung 
von Heteromorphie schreibt. 

Berthier^ fand, dass da.s künstliche Manganoxydoxydul bei Be- 
handlung mit Salpetersäure in sich auflösendes Manganoxydul und 
zurückbleibendes Hydrat von Mangan dioxyd MnO' zerfallt. 

Forchhammer* bestätigt Berthier's Angaben. Von loo Th. Mn^O^ 
erhielt er nach Behandlung mit verdünnter Salpetersäure einen Rück- 
stand = 47.9 Procent. Wurde dieser Rückstand geglüht, so lieferte 
er eine Quantität Mn^O*, welche bei Berthier nahe 40 Procent, bei 
Forchhammer 38.8 Procent MnO' entspricht. 

Da 100 Mn^O^ als 2MnO + MnO' ^ sSMnO' sind, so fand die 
Zersetzimg in diesem Sinne statt, d. h. ^j^ des Mangans hatten sich 
aufgelöst, 73 war zurückgeblieben. 

Später hat Turner^ gefunden, dass das (künstliche) Manganoxyd- 
oxydul durch Kochen mit überschüssiger verdünnter Schwefelsäure 



* Ann. de Chim. et de Phys. 20, 187. 

* Ann. of Phil. 18, 50. 

* Pooe. Ann. 14, 211 (1828). 
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(i Th. Säure gegen lo Th. Wasser) in gleicher Art in Oxydul und 
Dioxyd zersetzt wird. looTh. hinterliessen 38 Th. MnO*. 

Mithin müssen 100 Th. Mn^O^ in 62 MnO und 38 MnO' zerfallen, 
während sie andererseits = 3 1 MnO und 69 Mn*0^ sein würden. 

Bei einer Wiederholung dieser älteren Versuche habe ich auch 
den Ilausmannit in Betracht gezogen und stets das in der Saure 
gelöste MnO durch Wägen des aus dem Nitrat durch Glühen erhal- 
tenen Mn^O"^ oder des entstandenen Sulfats bestimmt. 

A. Mit concentrirter Salpetersäure und Kochen: 

Künstliches Mn^O^ = 59.36 Procent MnO. 
Hausmannit =59.25 » » 

B. Mit I Th. Schwefelsäure und 6 Th. Wasser: 

Künstliches Mn^O^ =58.12 Prooent MnO. 

Die Zusammensetzung des Ungelösten ergab sich, indem ein Theil 
durch Glühen in Mn^O^ verwandelt, in einem anderen der Sauerstoff 
durch die Jodprobe volumetrisch bestimmt wurde. 

Es ist danach dieser unlösliche Theil 2MnO^ + ff 0. 

Das Verhalten des Mn^O* gegen Säuren widerlegt aber nicht 
noth wendig die Ansicht, es sei MnO + Mn^O^. Denn es köimte jeaeft 
die Folge davon sein, dass Mn^O^ sich in MnO und MnO* zersetzt, 
und diese Meinimg hat BimzELms^ schon gegen BsftTmBR gdbfceod 
gemacht. 

Ich habe krystallisirten Manganit, Mn'O^ + ff = ff Mn'O^, 
mit concentrirter Salpetersäure behandelt. Wenn er sich in MnO, 
MnO* \md ffO zersetzt, müssen sich 40.3 Procent MnO auflösen. 
Allein der Manganit wird von der Säure nicht zersetzt; nach 
längerem Sieden waren 2.08 Procent, höchstens 2.56 Procent MnO 
in Lösung gegangen. 

Hieraus ist zu schliessen, dass das krystallisirte Manganoxyd 
nicht aus Monoxyd und Dioxyd besteht.* 

Was das künstliche Manganoxyd betrifft, so fÄhrt Berthier 
an, es werde durch HNO^ gleichfalls in MnO und MnO* zersetzt, 
und Turner macht nur die kurze Bemerkung, es werde durch ver- 
dünnte Schwefelsäure in Oxydul und Dioxyd zerlegt. 

Nun giebt es allerdings noch ein Mineral, den viergliedrig krystalli- 
sirten Braunit, welchen man auf Grund von Turner's Versuchen für 
Manganoxyd gehalten hat, bis ich im Jahre 1865 zeigte,^ dass er einen 
wesentlichen etwa 8 Procent betragenden Gehalt an Ki«selsä«tie hat, 



* Jahresbericht 3, 117 und 15, 249. 

^ Die Isomorphie des Manganits mit Diaqpor, Goihit und CSiiysoJbBCjll fuhrt 
ilberdies zu dieser Ansicht. 

• PoGG. Ann. 124, 513 (1865). 
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den Türner übersah. Indem er das Mineral in Wasserstoff glühte, 
nahm er den Rückstand für MnO und den Glühverlust fiir den Sauer- 
stoff* desselben. Da aber jener Rückstand aus MnO imd SiO^ bestand, 
erhielt er zuviel Sauerstoff. 

Türner hatte in dem Mineral 2.25 Procent Baryt gefunden. 
Meine eigenen Versuche, welche im Mittel nur 0.44 Procent Baryt 
und 0.91 Kalk gaben, und bei denen der Sauerstoff direct bestimmt 
wurde, zeigten, dass die Menge des letzteren weniger als die Hälfte 
des im MnO enthaltenen ausmacht, dass also der Braunit nicht aus 
Mn'03 und SiO" bestehen kann. . 

Ich habe die Constitution des Braunits in Analogie mit derjenigen 
des Titaneisen als MnSiO^ + 3Mn^0^ aufgefasst, und ihr vor der- 
jenigen den Vorzug gegeben, wonach es 

MnO + l^jo. 

wäre. 

Auch der Braunit von St. Marcel hat dieselbe Zusammensetzung, 
nur ist ein Theil des Mangans durch Eisen ersetzt. 

Gepulverte Braunitkrystalle wurden mit concentrirter Salpeter- 
saure gekocht. Die Lösung wurde abgedampft, der Rest geglüht 
und mit Chlorwasserstoffsäure behandelt, um die aufgelöste Kiesel- 
saure zu bestimmen. Es zeigte sich, dass 38.77 Procent, und in 
einem zweiten Versuch 41.15 Procent MnO sich aufgelöst hatten. 

Das MnO des MnSiO^ macht 11.75 Procent aus. Wäre auch 
das Mn'O^ in MnO und MnO^ zersetzt worden, so hätten 47 Procent 
erhalten werden müssen. Es ist wahrscheinlich, dass durch längere 
Einwirkung der Säure alles Mn^O^ zersetzt worden wäre. 

So viel steht fest, dass das reine Mn^O^ des Manganits sich gegen 
Salpetersäure andei's verhält, wie das im Braunit angenommene. 

Memiige Pb^O*, zerföllt durch Salpetersäure in 2PbO und PbO^ 
Aber auch PVO^ liefert nach Winkelblech PbO und PbO^ 

Gustav Rose' nahm Berthiek's Ansicht wieder auf, um die Nicht- 
Lsomorphie des Hausmannits mit dem Magneteisen und des Braunita 
mit dem Eisenglanz zu erklären, wobei er die Isomorphie von MnO^ 
und SiO* supponirte. 

Wenn man die Zusammensetzung des Braunits und die des Titan- 
eisens als analog betrachtet, darf man doch nicht übersehen,* dass 
Eisenglanz und Titaneisen gleiche Form haben, verschieden von der 
des Braunits. Man kann also vermuthen, die R^O^ beider seien, trotz 
der bekannten Isomorphie von Eisen- und Mangan Verbindungen, ver- 

* Poeo. Ano. 121, 3r8 (1864). 
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schieden constituirt, und das Mn^O^ des Braunits sei MnO + MnOS 
das Mineral also MiiO + (Mn,Si)0^ während das durch Säuren un- 
angreifbare Oxyd des Manganits, gleichwie das im Franklinit enthaltene 
2Mn + 3O sei. 

Weder im Hausmannit noch im Braunit finden sich solche Mengen 
anderer Monoxyde, dass sie auf die Rechnung Einfluss haben könnten. 
Nur im Psilomelan treten oft ansehnliche Mengen von BaO oder K'O 
auf. Da indessen dieses Mineral häufig mit Pyrolusit gemengt und 
wasserhaltig ist, geben die Analysen keinen sicheren Aufschluss über 
seine Natur. Alle lassen jedoch erkennen, dass in ihm eine Ver- 
bindung RO + 4MnO^ wiederkehrt, in welcher R = Mn und Ba(K') 
ist, und dies würde die Ansicht unterstützen, dass aucli in anderen 
Manganerzen das Monoxyd und das Dioxyd des Mangans enthalten 
sein könne. 



Die Existenz von Verbindungen RO + RO^ des nämlichen Metalls, 
welche beim Mangan hypothetisch erscheint, wird fiir die intermediären 
Oxyde des Urans offenbar eine Nothwendigkeit. 

Ausser dem Dioxyd UO* und dem Trioxyd ÜCP kennen wir zwei 
intermediäre Verbindungen, nämlich das schwarze IPO^ und das 
dunkelgrüne IPO^ Jenes, durch starkes Glühen aus letzterem ent- 
stehend, hat grosse Neigung, während des Abkühlens sich wieder in 
das letztere zu verwandeln, weshalb seine Existenz früher mehrfach 
in Zweifel gezogen wurde. Naturgemäss betrachtet man 

U^05 als UO^ + Ü03 
U30« als UO^ + 2UO3. 

Allein das ürantrioxyd ist nicht als U + 3O aufzufistssen. Wir 
wissen, dass es gegen Säuren sich wie ein Monoxyd RO verhält, 
d. h. dass sein Nitrat den RN^O^, sein Sulfat den RSO* entspricht, 
dass es mithin, wie Peligot zuerst vorschlug, als das Oxyd des Ra- 
dicals Uranyl, d. h. als (U0*)0 zu betrachten ist. Diese Annahme ge- 
winnt noch grössere Berechtigung dadurch, dass weder UCl^ noch 
UF1^ wohl aber UO^CP und UO'Fl' sich darstellen lassen und mit 
anderen Chloriden und Fluoriden Salze liefern. In diesem Sinne ist 

das schwarze U^O^ = (UO')O + UO" 
das grüne U^O^ = 2(U0')0 + Ü0^ 

Jenes entspricht den Sesquioxyden R*0^ = RO + RO^, dieses den 
Oxydoxydulen R^O^ = 2RO + R0^ 

Das häufigste und am längsten bekannte Uranerz, in welchem 
Elaproth das Uran entdeckte, ist das Uranpecherz oder die Pech- 
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blende, welche bekanntlich nur in dichten (amorphen) Massen vor- 
kommt. Ihr Hauptbestandtheil ist ein Oxyd des Urans, jedoch ist 
das Erz gewöhnlich mit Carbonaten, Schwefel- und Arsenverbindungen 
durchwachsen, so dass Schwefel, Blei, Eisen, Arsen, Antimon, WLs- 
muth, Kalk, Magnesia, Kohlensäure oder einige derselben gefiinden 
werden, und l)eim Autlösen in Säuren stets gelatinöse Kieselsäure 
zurückbleibt. Indem man alle diese Stoffe als Verunreinigungen ansah, 
hielt man das Uranpecherz für das natürliche grüne Oxyd U^O^. In- 
dessen bemerkte schon Ebelmen im Jahre 1843, dass das Erz ein 
schwarzes Pulver giebt, beim Erhitzen in Stickgas schwarz bleibt, in 
Sauerstoff aber grün wird , woraus er schloss , dass es das grüne Oxyd 
nicht enthalten könne. Indem er versuchte, die Oxydationsstufe des 
Urans bei der Analyse des Erzes von Joachimsthal zu bestimmen, 
gelangte er zu dem Schluss, in dem Uranpecherz sei das schwarze 
Oxyd U'05 enthalten.' 

Blomstrand hat das Verdienst, in einer neuerlich publicirten 
Arbeit^ diese Resultate Ebelmen's der Vergessenheit entzogen zu haben. 
Zugleich aber zeigte er, dass Blei und Silicium stets wiederkehrende, 
zur ZusanMnensetztmg des Erzes gehörende Bestandtheile sind. 

Indessen ist es erst durch Auffindung krystallisirter Ab 
änderungen möglich geworden, über die chemische Natur des Erzes 
Aufschluss zu erlangen, weil dieselben bei weitem reiner sind. An 
mehreren Stellen Norwegens, zuerst von Scheerer in Sätersdalen, 
dann bei Moss und bei Arendal und auch in Nordamerika hat man 
das Mineral in regulären Oktaedern gefunden. 

Dadurch wurde es unthunlich , den alten Namen Pechblende bei- 
zubehalten, imd es ist daför Uraninit in Vorschlag gebracht. 

Die Analysen des U. von Moss von Lorenzen, des von Mitchell Co., 
N. Carolina von Foüllon , und des von Brauch ville , Conn. von Comsto( k 
zeigen, dass ausser dem supponirten U^O^ nur 4 bis 10 Procent Blei- 
oxyd vorhanden sind. 

Das Erz von Joachimsthal habe ich neuerlich nochmals analysirt, 
und zwar eine möglichst reine Probe, in welcher nur ein wenig Kupfer- 
kies zu bemerken war. Die Analyse ist nach Abzug von Schwefel, 
Arsen, Antimon und Kupfer (Eisen) berechnet. 

' In quantitativer Beziehung ist die Differenz beider Oxyde eine sehr geringe, 
denn 100 U» 05 sind 100.95 U3 0*. 

* Geol. Foren. Forh. 7. 59 (1884). Auch deutsch im Jonrn. f. pract. Chemie (2) 
29^ 19»- 
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Wenn man versucht, sieh eine Vorstellung von der chemischen 
Natur des Uraninits zu machen, so scheint es naturgemäss, dem 
Urantrioxyd als Uranyloxyd (UO^)O die übrigen RO (von Pb, Fe, Ca) 
hinzuzurechnen, und diesen die Dioxyde von U und Si gegenüber- 
zustellen. Die Rechnung lehrt dann, dass alle Abänderungen der 
allgemeinen Formel 

/UO'Oj 

RO + RO _ p^Q +jsiO^ 
(caO ) 
entsprechen, imd dass z. B. 

-■HCl-"'- 

Nr. 2 und 3 = \^Q^ ! + 6U0^ 

ist. Natürlich setzt dies voraus, dass in keinem von ihnen UO'O + UO' 
enthalten sein kann, allein da dieses Oxyd in iooTh.=: 85.71 Uran, 
das von Nr. i. 86.12, von Nr. 2. 85.94 Uran bedingen, so leuchtet ein, 
dass die Analyse nicht vermag, über Differenzen zu entscheiden, 
welche innerhalb der Fehlergrenzen fallen. 

Nun sind ausserdem krystallisirte Uraninite gefunden v^rorden, 
welche reich an Blei sind, statt des Siliciums aber Thorium, sowie 
gewisse Mengen der Yttrium- und Cermetalle enthalten. Nordenskiöld 
nannte das von Lindström^ untersuchte Mineral von Arendal Cleveit, 
und Blomstrand^ das von ihm analysirte von Moss (Amieröd) Brög- 
gerit. Sie könnten allgemein als Thoruraninite bezeichnet werden. 



^ Worin 2.32 MgO« 

" Geol. Foren. Förh. 4, 28. 

» A. a. O. 
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Auch diese U. fuhren zu dem Ausdruck: 

UO'O) 
IPbO (ÜO^ 



«<> + ''°'=)Fe0 1-|ThO'. 
CaO 

Ein Wassergehalt von 5 Procent im Cleveit mag als nicht ursprüng- 
lich betrachtet werden. 

Auch die Gegenwart der Sesquioxyde Y^O^ Er*0\ Ce^O^ lässt 
eine ungezwungene Deutung zu, insofern sie mit den Oxyden 
R0 + R0*=R^O als gleich zusammengesetzt, in isomorpher Mischung 
gedacht werden können. 

Die hier vorgetragene Ansicht von der chemischen Natur dieser 
Uranerze bringt sie mit dem Braunit in sehr nahe Beziehung. Ist 
dieser wirklich 

„ ^ , IMnO* 
^^ + |siO^ 

so stunmt ihre Constitution überein und auch ihre Formen, das regu- 
läre Oktaeder jener, sowie das Quadratoktaeder von diesem, sind 
geometrisch nur sehr wenig verschieden. 



Somit entsprechen sich bei beiden Metallen die RO, R^O*, R'O^ 
und RO^ und man hat: 

MnO und U0\ (Trioxyd), 

Mn30^= 2MnO + MnO" und 2U0^ + UO" (grünes Oxyd), 

Mn"03 des Braunits = MnO + MnO» und V0\ + ÜO" 

(schwarzes Oxyd), 
MnO" und UO". 
Bei beiden sind die R^O^ die in höherer Temperatur allein be- 
ständigen und de^shalb zur Bestimmimg des Metalls vorzugsweise 
dienenden Oxyde. 

Das ürandioxyd UO" geht durch Oxydationsmittel in üranyl- 
monoxyd U0".0 über. Umgekehrt verwandelt sich das unterphos- 
phorigsaure Uranyl H'*(UO")P"0* durch Erhitzen unter Entwickelung 
von Wasserstoff in metaphosphorsaures Uran UP"0^.^ 

Während uns MnCl» in fester Form bekannt ist, existiren ausser 
dem entsprechenden Uranylchlorür U0".C1" das dem Dioxyde pro- 
portionale Tetrachlorid UCl^; ja selbst ÜCP und Ua^. 



^ Monatsber. d. Akad. 1872, 447. 
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Über ein Hydrat des Manganoxydoxydnls. 

Das durch Alkalien gefällte weisse Hydrat des Manganoxyduls 
wird bekanntlich an der Luft durch höhere Oxydation dunkelbraun, 
indem es sich nach Berzelius u. A. in Oxydhydrat verwandelt. 

Versuche mit einem Präparat dieser Art, welches der Luft lanjje 
Zeit ausgesetzt war, und die nach mehreren Monaten mit gleichem 
Erfolg wiederholt wurden, haben gelehrt, dass es ein Hydrat vom 
Oxydoxydul, Mn^O^ + aq ist. 

1 . 2. Berechnet. 

Manganoxydul 86.88 86.72 86.23 

Sauerstoff ().3i 7.00 6.48 

Wasser 7.29 

100. 
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Untersnchungen über den Ban der Iris. 

Von Dr. J. KoganeL 

(Vorgelegt von Hm. Waldeyer.) 

Uen Hauptgegenstand der im Nachstehenden mitgetheilten Unter- 
suchungen bildete die Frage nach dem Vorkommen eines besonderen 
Musculus Dilatator Iridis. Was die bis jetzt darüber geäusserten 
Meinungen anlangt, so lassen sich diese in zwei Gruppen bringen, 
deren eine die Existenz eines Dilatator Pupillae völlig verneint, deren 
andere sie för sämmtliche Wirbelthierclassen bejaht. Aber auch die 
Anhänger dieser letzteren Gruppe befinden sich keineswegs im Ein- 
klänge, indem von ihnen ganz verschiedene Bildungen fiir den frag- 
lichen Musculus Dilatator angesehen werden. 

Einige, wie Brücke und Dogiel, verlegen den von ihnen ange- 
nommenen Dilatator in das Stroma der Regenbogenhaut selbst. Andere, 
wie Schwalbe und zum Theil auch Grünhagen, suchen ihn zwischen 
dem Stroma und der hinteren Begrenzungshaut der Iris, während 
endlich Henle, Merkel, Iwanow und dessen Schüler Jeropheeff die 
hintere Begrenzungshaut selbst fiir den Musculus Dilatator erklären. 

Unsere Befunde, welche an Repraesentanten aller Wirbelthier- 
classen angestellt wurden, ergeben nun, dass erstens ein besonderer 
Musculus Dilatator pupillae nur verhältnissmässig selten vorhanden 
ist; so fehlt er dem Menschen, dem Gorilla, dem Orang, Hunde, 
Meerschweinchen, der Ratte, der Maus, dem litis, der Katze, dem 
Schwein, Rinde und Pferde, während er bei der Fischotter auffallend 
stark und beim Kaninchen schwach entwickelt ist. Die untersuchten 
Vögel, Eidechsen und Schlangen zeigten sämmtlich einen starken, aus 
quergestreiften Muskelfasern bestehenden Dilatator — der der Fisch- 
otter und des Kaninchens hat glatte Muskelfasern. Beim Alligator 
lucius konnte aber kein Dilatator gefiinden werden, ebenso wenig bei 
Amphibien, (Frosch, Triton) noch bei Knochenfischen (Hecht, Karpfen) 
bei Acipenser und bei Selachiem (Carcharias, Heptanchus, Scyllium). 

Es lässt sich femer nachweisen, dass überall da, wo eiu Dilatator 
gefunden wird, derselbe, wie Schwalbe und Grinhagen richtig ange- 
geben haben, stets zwischen der hinteren Begrenzungshaut und dem 
Stroma Iridis liegt, und dass die hintere Begrenzungshaut, über welche 
eine sehr eingehende Untersuchung angestellt wurde, entschieden nicht 
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musculös ist. Dieselbe muss vielmehr zu den bindegewebigen Grenz- 
häuten gerechnet werden, wenn auch ihre Fasern weder mit leimge- 
benden Bindegewebsfibrillen, noch mit elastischen Fasern völlig überein- 
stimmen. Die scheinbare Paradoxie, dass bei einzelnen Geschöpfen ein 
Diktator vorkommt, während er bei andern, selbst nahe verwandten 
fehlt, verliert von ihrem Befi^mdÜchen , wenn man erwägt, dass auch 
der Sphincter pupillae bei weitem nicht allen Thieren eigen ist. So 
entbehren die Frösche und Tritonen eines Sphincter Iridis, desgleichen 
auch zahlreiche Knochenfische (Hecht, Karpfen u. a.), auch fehlt er 
den Stören, sowie den Grattungen Heptanchus und Seyllium unter den 
Selachiem. Andere Teleostier dagegen, wie Salmo hucho (nach Bergeb) 
imd andere Selachier, wie Carcharias glaucus, fahren einen Sphincter 
pupillae. Es stellt sich also die bemerkenswerthe Thatsache heraus, 
dass in der gesammten Irismusculatur, die wir als einen so noth- 
wendigen Factor för die Bewegungen der Iris anzusehen uns gewöhnt 
haben, die erheblichsten Schwankungen vorkommen, und dass die 
extremen Parteien im Unrechte sind, wenn die Einen einen Dilatator 
überall läugnen imd die Andern ihn überall annehmen. 

Stellt man einen Vergleich an zwischen der Ausbildung des 
Muskelapparates einerseits und des Blutgefässgebietes und des Binde- 
gewebes der Iris andererseits, so lassen sich bemerkenswerthe Be- 
ziehimgen erkennen. So steht der Dilatator hinsichtlich seiner Stärke 
in umgekehrtem Verhältnisse zur hinteren Begrenzungshaut. Dasselbe 
umgekehrte Verhältniss zeigt sich im Allgemeinen zwischen der Menge 
des Bindegewebes und der der Blutgefässe, d. h., bei geringer Menge des 
Bindegewebes ein grosser Reichthum an Blutgefässen und umgekehrt. 

An der vorderen Fläche der Iris findet sich überall das Endothel, 
was jedoch beim erwachsenen Menschen, wie schon Henle angiebt, 
nicht lückenlos ist. Im Stroma der Regenbogenhaut sind mehrere Arten 
von Zellen zu imterscheiden : fixe, ganz platte farblose Bindegewebs- 
zellen mit Fortsätzen, vorästigte sogenannte Stromazellen, theils mit 
farblosen Granulationen, theils mit Pigmentkönichen geföllt; mancherlei 
Übergänge erweisen, dass die farblosen Granulationen als Vorstufen 
von Pigmentkömehen aufzufassen sind; endlich Leucocyten ähnliche 
Formen und sogenannte »Klumpenzellen«, welche mit grossen 
Klumpen Pigments dicht erfüllt sind. Die hintere Irisfläche ist übei-all, 
auch beim Erwachsenen, mit dem doppelten Epithel belegt, welches 
die Fjitwicklungsgeschichte fordert; beide Epithellager biegen am Pu- 
pillarrande in einander um. Auch die Existenz der von Schwalbe nach- 
gewiesenen feinen Membrana Umitans, als hinterster Begrenzungsschicht 
der Regenbogenhaut, lässt sich nicht bezweifeln. 
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Untersnchungen über Reflexe. 

Von Dr. Moritz Mendelssohn. 



Dritte Mittheilung. 



(Vorgelegt von Hxn. E. duBois-Reymond.) 

Lixxi weiteren Prüfung und genaueren Begründung der aus meinen 
firfiheren Versuchen * gezogenen Schlussfolgerungen habe ich eine neue 
Reihe von Versuchen angestellt, in welchen ich die Verbreitungsart 
der Reflexe im Rückenmark bei multiplen Schnitten untersuchte. 
Hieran schloss sich dann eine zweite Reihe, bei welcher ich die Er- 
scheinungen verfolgte , wie sie sich bei Reizung der oberen Extremität 
darstellen. Die Versuche wurden zum Theil noch im Januar 1883 
im Laboratorium des Hm. Prof. I. Rosenthal in Erlangen begonnen, 
sodann im Sommer 1883 und im Frühling 1884 im Laboratorium 
des Hm. Prof. Marey im College de France in Paris fortgesetzt. 
Alle diese Versuche sind nach genau derselben Methode angestellt, 
welche ich schon in meinen früheren Versuchen befolgte. 

A. Multiple Schnitte; Reizung .der unteren Extremität. 

Die Schnitte wurden mit einem sehr feinen Messerchen in ver- 
schiedenen Höhen des Rückenmarks ausgefiihrt, so aber, dass der 
höchste Schnitt niemals die von uns im Halsmarke nachgewiesene 
Stelle far die Uberti'agung der normalen Reflexe überschritt; nach 
unten gingen die Schnitte niemals bis zu der Abgangsstelle der Nerven 
für die unteren Extremitäten, sondern blieben st^ts einige MiUimeter 
(i — 3) von dem Urspnmg der obersten Nerven wurzeln entfernt. Die 
Frösche waren leicht strychninisirt. Der Reiz wurde stets an der 
rechten unteren Extremität angebracht. Ehe die Versuche begannen, 
wurde stets so lange gewartet, bis die erste Wirkung des Schnittes 
verschwunden war. Die Resultate waren folgende: 



' Vergl. diese Sitzungsberichte 1882, St. XL. S. 897, 1883, St. V. S. 111; - 
Mathematische und naturwissenschaftliche Mittheilungen, 1882, S. 549, 1883, S. 31. 
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13. Wenn bei schon ausgefiihrtem Halbschnitte auf der gereizten 
Seite im Dorsaltheile des Rückenmarks ein anderer Halbschnitt etwas 
höher und auf der entgegengesetzten Seite ausgeführt wird, so können 
noch Reflexe in allen vier Extremitäten zu Stande kommen ; aber nur 
in der gereizten unteren rechten Extremität ist der Reflex unverändert, 
in den drei anderen Extremitäten' sind die Reflexe bedeutend ge- 
schwächt und ihre Auslösung findet jetzt erst bei höheren ReizstSrken 
statt, als ftir ihr Zustandekommen nach dem ersten Schnitte nöthig 
war. Im allgemeinen scheint der Grad der Schwächung der Reflexe 
nicht wesentlich von der Grösse des Abstandes der beiden Schnitte 
abzuhängen; doch bei sehr kleinem Abstände ist die Schwächung der 
Reflexe in den oberen Extremitäten grösser als in der dem Reiz ent- 
gegengesetzten unteren Extremität. 

Zwei etwas von einander entfernte (2 — 5""°*) Halbschnitte an 
beiden Rückenmarkshälften im Cervicaltheile schwächen auch die 
Reflexe in beiden oberen und in der nicht gereizten unteren Extre- 
mität, ändern aber nicht den Rettex in der gereizten Extremität; in 
diesem Falle ist die Schwächung der Reflexe beider Extremitäten an 
der dem Reize entgegengesetzten Seite deutlich grösser, als die des 
Reflexes der oberen Extremität an der gereizten Seite. 

14. Multiple Halbschnitte in verschiedenen Höhen des Rückenmarks 
verhalten sich wie doppelte Halbschnitte d. h. üben keinen Einfluss auf 
die gereizte Extremität, die Schwächung aber der Reflexe in den drei 
anderen Extremitäten ist bedeutend mehr ausgeprägt, als bei dem dop- 
pelten Halbschnitt und ist abhängig von der Zahl der Halbschnitte und 
ihrer Lage. --- Nur bei in operativer Hinsicht misslungenen Versuchen 
fallen die Reflexe in den drei Extremitäten aus, sonst kommen sie auch 
bei multiplen Halbschnitten ia allen vier Extremitäten vor. 

Im Allgemeinen kann man sagen , dass die oberhalb der gereizten 
unteren Extremität angelegten multiplen Halbschnitte älmlich wirken 
wie ein Halbschnitt im Dorsaltheile des Rückenmarks an der gereizten 
Seite, nur ist bei den multiplen Schnitten die Schwächung der Reflexe 
in den beiden oberen und in der nicht gereizten unteren Extremität 
bedeutend grösser, als bei einem einfiichen Halbschnitte. 

15. Wenn man bei schon angebrachtem Längsschnitte (Sagittal- 
schnitte) durch das Rückenmark von etwa 2°**° imterhalb der Spitze 
des Calamus scriptorius bis zum Anfang der Wurzeln für die unteren 
Extremitäten irgendwo einen queren Halbschnitt fthrt, so sind die 
Resultate verschieden , je nach der Höhe und Stelle des Rückenmarks, 
wo der Halbschnitt ausgeführt wird: 

a) Ein Ilalbschnitt im Doi*saltheile auf der gereizten Seite ver- 
hindert das Zustandekommen der Reflexe in den beiden oberen und 
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in der dem Reize entgegengesetzten unteren Extremität, lässt aber 
unverändert den Reflex in der gereizten imteren Extremität. 

b) Bei einem Halbsehnitt im Cervicaltlieile an der gereizten Seite 
(2 bis 4°*" unterbalb der Spitze des Calamus scriptoriiis) ist das Zu- 
standekommen beider Reflexe in der linken, nichtgereizten Seite ver- 
hindert, der Reflex in der gereizten imteren Extremität ist unver- 
ändert, in der oberen rechten Extremität stark geschwächt, so dass 
derselbe nur bei maximalem Reize zu Stande kommen kaim. 

c) Ein Halbschnitt im Cervicaltheile auf derselben Höhe, aber 
auf der dem Reize entgegengesetzten Seite verhindert das Zustande- 
kommen beider Reflexe auf dieser Seite, lässt aber die Reflexe auf 
der gereizten Seite unverändert. 

d) Bei Halbschnitten im Dorsaltheil auf der dem Reiz entgegen- 
gesetzten Seite verschwindet der Reflex in der unteren Extremität 
derselben Seite; die drei anderen Reflexe bleiben aber dabei unver- 
ändert. 

Im Allgemeinen kann man sagen, dass ein bei praeexistirendem 
Längsschnitt ausgefiihrter Halbschnitt gar nicht oder nur sehr wenig 
das Zustandekommen der Reflexe auf dem Wege zwischen dem Reiz 
und dem Halbschnitt beeinflusst, dagegen das Zustandekommen der 
Reflexe jenseits des Schnittes verhindert. 

16. Ein bei praeexistirendem Längsschnitt gemachter Querschnitt 
wirkt wie ein auf derselben Höhe ausgeführter Halbschnitt auf der 
gereizten Seite (also wie in a und b des i 5. Satzes). 



B. Reizung an der oberen Extremität. 

Um die durch Reizung der unteren Extremität gewonnenen That- 
sachen genauer festzustellen, habe ich eine Reihe von Untersuchungen 
vorgenommen, bei welcher der Reiz an der oberen Extremität ange- 
wendet war. Er wurde stets rechts angebracht und zwar in der- 
selben Weise wie bei Reizung der unteren Extremität. Sonst waren 
die Versuchsbedingungen dieselben wie bei der ersten Versuchsreihe. 
Die hier gewonnenen Resultate sind folgende: 

17. Im Allgemeinen ist das Zustandekommen der Reflexe in den 
unteren Extremitäten bei Reizung einer oberen viel schwerer und 
erfordert bei demselben Frosche eine viel grössere Reizstärke als die 
Verbreitung der Reflexe von einer gereizten unteren Extremität auf 
die oberen. Bei vorsichtiger Steigeiaing der sensiblen Reizung einer 
rechten oberen Extremität ist die Ausbreitung der Reflexe auf die vier 
Extremitäten folgende: 

SitzQngsberiohte 1885. 10 
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Am leichtesten (d. h. bei der minimalen Reizung) 
an der rechten oberen Extremität, 
dann an der linken oberen Extremität, 
dann an der rechten unteren Extremität, 
zuletzt an der linken unteren Extremität. 

Diese Reihenfolge gilt fiir stärkere Reize insofern, dass immer 
die Reflexe in den beiden oberen Extremitäten vor den Reflexen in 
den Unterextremitäten zu Stande kommen. Nur bei gewissen, maximalen 
Reizstärken kommt der Reflex in der linken oberen und in der rechten 
unteren Extremität fast gleichzeitig zu Stande. Bei übermaximalen Reizen 
ist es unmöglich eine Reihenfolge zu verfolgen : alle vier Reflexe scheinen 
gleichzeitig ausgelöst zu werden. 

i8. Ein Querschnitt an der Spitze des Calamus scriptorius oder 
etwa Yj bis i"™ unterhalb derselben gefiihrt übt keinen Einfluss auf 
den Reflex in der gereizten oberen Extremität, erschwert aber das 
Zustandekommen der Reflexe in der oberen Extremität der anderen 
Seite und in beiden unteren Extremitäten; dieselben können nur 
bei stärkeren Reizen aufgelöst werden. Wird dieser Querschnitt näher 
an den Ursprung für die Nerven der oberen Extremitäten geföhrt 
(etwa I — 2°^ oberhalb desselben) so kaim auch eine Schwächung, ja 
sogar das Verschwinden des Reflexes in der oberen gereizten Ex- 
tremität eintreten. 

Ein Querschnitt im Dorsaltheile des Rückenmarks hebt natürlich 
das Zustandekommen der Reflexe in den unteren Extremitäten auf, 
übt aber keinen nachweisbaren Einfluss auf die Reflexe in den beiden 
oberen Extremitäten. 

1 9. Ein Halbschnitt in der Mitte des Halsmarks auf der gereizten 
Seite hat keine Wirkung auf den Reflex in der gereizten oberen Ex- 
tremität, erschwert aber das Zustandekommen der Reflexe in den drei 
übrigen Extremitäten. Ein ähnlicher Halbschnitt auf der entgegenge- 
setzten Seite schwächt deutlich die Reflexe auf dieser Seite, ändert 
aber gar nicht die beiden Reflexe auf der gereizten Seite. 

Ein Halbschnitt in der Mitte des Dorsalmarks auf der dem Reize 
entsprechenden Seite schwächt nur den Reflex in der unterhalb des 
Schnittes (also auf der gereizten Seite) gelegenen imteren Extremität; 
die drei übrigen Reflexe bleiben unverändert. Ein ähnlicher Halbschnitt 
auf der dem Reize entgegengesetzten Seite schwächt den Reflex in der 
unteren Extremität auf dieser Seite, beeinflusst aber gar nicht die drei 
übrigen Reflexe. 

20. Längsschnitt (Sagittakchnitt) von etwa 2 — 3°^ unterhalb 
der Spitze des Calamus scriptorius bis zum Abgang der Wurzeln für 
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die oberen oder för die unteren Extremitäten hat keinen Einfluss auf 
Abs Zustandekommen der Reflexe in den gesammten Elxtremitäten. 

Aus diesen Versuchen folgt, dass die bei Reizung der oberen 
Extremität ausgelösten Reflexe denselben Gesetzen unterworfen sind, 
wie diejenigen, welche bei Reizung der unteren Extremität zu Stande 
kommen. Namentlich geht auch aus ihnen unzweifelhaft hervor, dass 
nur bei unversehrtem Zusammenhang der sensiblen und 
motorischen Leitungsbahnen mit den oberen Theilen des 
Rückenmarks die schwachen, ausreichenden Reize Reflexe 
auslösen können. Dieser von Hm. Prof. Rosenthal aufgestellte 
und von mir durch die in den zwei ersten Abhandlungen, wie auch 
durch die hier mitgetheilten Versuchsergebnisse geprüfte Satz gilt 
also für alle normalen Reflexe, die durch Reizmig einer beliebigen 
Extremität auslösbar sind. 

Die Versuchsreihe mit multiplen Schnitten zeigt zugleich , dass an 
jeder Stelle und in jeder Höhe des Rückenmarks die sensiblen Bahnen 
mit den motorischen verbunden sind, was auch bei mehrfacher Be- 
schädigung des Rückenmarkes die Auslösung der Reflexe ermöglicht. 
Sie liefert zugleich den Beweis, dass die normalen (durch ausreichende 
Reize hervorgerufenen) Reflexe die längeren Bahnen nach dem obersten 
Kückenmarksabschnitte einschlagen, trotzdem ihnen jene kürzeren 
Verbindungswege offen stehen. Sind aber die normalen Leitungs- 
bahnen durch Quer- oder Längsschnitte unwegsam gemacht, dann 
bedarf es zur Auslösung der Reflexe st&rkerer, d. h. maximaler Reize. 

Endlich ist zu bemerken, dass ein Theil dieser durch elektrische 
Reizung gewonnenen Resultate auch durch mechanische Reizung nach- 
weisbar ist; die ausführlichen Ergebnisse der mit dieser Methode 
ausgeführten Untersuchungen werde ich mir erlauben zum Gegenstand 
einer folgenden Mittheilung zu machen. 
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Zum dritten GrAUSs'schen Beweise 
desReciprocitätssatzes für die quadratischen Reste. 

Von Ernst Schering. 



(Vorgelegt am 15. Januar [s. oben S. 3].) 



Unter den bis jetzt veröffentlichten Beweisen des Reeiprocitätssatzes 
für die quadratischen Reste sind diejenigen sehr einfach, welche dem 
fünften GAuss'schen Beweise entsprechen, wie der von mir in den 
Nachrichten der Königlichen Gesellschaft der Wissenschaften Göttingen 
1879 Januar 4. S. 217 und der von Hm. Kronecker in den Sitzungs- 
berichten der Königlichen Akademie der Wissenschaften Berlin Mai 
1884 S. 78 gegebene Beweis. 

An Einfachheit und Neuheit der dabei gewonnenen Hülfssätze ragt 
die von Hrn. Kronecker am 12. Juni 1884 der Akademie vorgelegte 
Entwickelung hervor, welche zu der Classe des dritten GAUss'schen 
Beweises gehört. 

Eine andere, auch dem dritten GAuss'schen Beweise entsprechende 
Ableitung, habe ich im Sommer- Semester 1883 ^^ den hiesigen Aka- 
demischen Vorlesungen vorgetragen; ich erlaube mir dieselbe nach 
Einföhnmg der KRONECKER'schen Bezeichnungsweise hier vorzulegen. 

In der genannten Untersuchung bezeichne ich mit 2lnj ^of F(|u, v, . .), 

mit ?lnj9luttF(|üt, v, ..) und mit 2lnj9flcgF(fx, v , ..) die Anzahl der positiven, 

die Anzahl der verschwindenden und die Anzahl der negativen Werthe 
der Function F(]Lt , v , . .) , wenn darin |u , v , . . gegebene Wei-thensysteme 
durchlaufen, femer 2lS3a:, oder wie Hr. Kronecker in der genannten 
Untersuchung mit Ro:, den absolut kleinsten Bruchrest von x. 

In meiner »analytischen Theorie der Determinanten«, Göttingen 
1878 (Abhandlungen d. K. Ges. d. Wiss.), setze ich 

3j^= + I för a:> o , 3^= ^ ^^ x=^o , 3^= "" ^ ^ :r< o. 

Hr. Kronecker setzt in der obengenannten Abhandlung 

sgii j; = + I fiir X > , sgn a? = — i fiir x<o. 
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Ist m eine ungerade positive Zahl, ist n zu m theilerfremd , be- 

771 — I 

deutet IX eine der Zahlen 1,2,3,... > bezeichnet q^ die nächste 

2 

ganze an — liegende Zahl und r^ den absoluten Betrag des absolut 

kleinsten Restes von wju modulo w, so wird entweder 

(I, i) niJL = q^m + r^, 

also 

(I,.) o<'^-q=r^< + ^ 

m ^'^ m ' 

und demnach, wenn noch n positiv ist, 



för gas — = 8gnR^=: + i 
mm 



oder es wird 



(H, i) niJL = q^m'-r^, 

also dann 

m m 

und, wenn noch n positiv ist, 

(H. 3) g. - 1 = «ttjMf— - ") = ««J9ie9(r - ^) (»=. ..,3..~) 

für gas? -^ = sgn R ^ = - I. 

mm 

Aus den Gleichungen (1,3) und (II, 3) folgt die gemeinsame Form 

m m 

-y 7n J '^ \n m ) *\n m j 

unter der Voraussetzung: m und n positiv und theilerfremd zu ein- 



m 



ander, m ungerade und i^f>t^ 

2 

Die Zahlen r^ in den Gleichungen (I, i) imd (H, i) durchlaufen, 
wie schon Gauss auf elementarem Wege gezeigt hat, wenn jtx die 
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Werthe 1,2,3,... annimiDt, ebenfalls die Werthe 1,2,3,... 

2 2 

in einer eigenen Reihenfolge, es ist also 

i \ ^ ^ mm— I / m— 1\ 

(5) Jr, = Sfx = — g— ^,= ,,.,3,...-_j , 

daher ergiebt sich ans jenen Gleichungen noch 

(6) Xq^^Xa — Xr^^o (mod 2) wenn n ungerade ist, 
ti tt ft 

(7) Xqf^^Xr^^=^ — 5 (mod 2) wenn n gerade ist. 

Multiplicirt man die Gleichungen von der Form (4) für alle die 
angegebenen Werthe des fx mit einander, benutzt von nun an nur 
die KRONECKER'sche Bezeichnungen und berücksichtigt die grössten 
von V in Betracht kommenden Werthe, so erhalt man hiemach, 
wenn n ungerade ist: 



sgnnR^ = sgnn(^-^) 
M m i^**\n ml 



(8) ogti**xv— ögAAimi— — ■ ^_, 

M m i^.*\n mj u=i,2,^,.,.-— 

und also 1 n—i^ 

(9) SgnnR-^ = (-l)"^Sgnn(--^| \.= i fÄrn=i 

»* m i^*f^n mJ 

dagegen, wenn n gerade ist, 

(10) sgnnR^^ = (-i)^gnnf---^'\ 

M m ^.^\n m) ^^^ ,^^^3^, *»-i> 

also 



(II) sgnnR— ^ = (-ir^'"*"'"'^'sgnn(---) 
^ 1^ m ^.'\n m) 



2 

n 



1,2,3, ^ 



Für die KRONECKEB'schen Producte ist der allgemeine Recipro- 
citätssatz 

unmittelbar ersichtlich. Für iV=i und n = i oder n=2 nimmt da« 
EBONECKER'sche Vorzeichenproduct der ersten Seite in der Gleichung (12) 
den Werth +1 an, wenn, wie hier, m imgerade grösser als i und 

if<— vorausgesetzt wird. 

Definirt man das LEGENDRE'sche Zeichen durch die GAUss'sche 
Charakteristik, setzt also 

(.5) (»U,-„"?"'"-=9nH8^ = sgnnE^, 

\mj ^ *" *« 



m p^ m 
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SO erhält man aus (8), (9), (10), (12) das bekannte Fimdamental- 
Theorem 

<-'©©=<->--^'.(^)='-..-,(^)=(-.)- 

fiir ganze positive, ungerade zu einander theilerfremde Zahlen m und n. 

Bemerkungen. 

Bei der vorstehenden Ableitung des Reeiprocitats- Gesetzes für 
quadratische Reste ist auf eine genügend einfache Weise gezeigt, dass 
Xq^ lur ungerade m und n einen geradzahligen Werth enthält. In 
der Abhandlung »Bestimmung des quadratischen Rest -Charakters« 
(Abhandlungen d. K. G. d. W. Göttingen 1 879 Februar Bd. XXIV), habe 
ich fiir den halben Werth der Summe der q^ einen solchen Ausdruck 
gefiinden, so dass man mit dessen Benutzung nach den obigen Glei- 
chungen (I, 3) und (II, 3), wenn man die an x zunächst liegende ganze 
Zahl durch ^%x bezeichnet, den Lehrsatz: 

(,5)an,%TO"^+a.,w(£-^)=2''®f=«;?w(^+{-) 

(m — I n— i\ 

aufstellen kann. 

Hieraus ergeben sich, wenn noch mit [x\ die grösste ganze Zahl 
bezeichnet wird, welche nicht grösser als x ist, sowohl die Recipro- 
citäts- Theoreme: 

= 42 9i® -^ - 5lna gieg Sl« ^ - Slnj Sieg W& — 



=2 



2nyL 
m 
n{2\x- 
m 
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'»i:i.^:zi + 29i®^=2f— 1 + X[-1=2|— 1 + Xf-l 

2 2 ^ 2m ^ [ m J ^ l2n] T L ^ J M L^H 

wie auch , wenn mit ?lnj Ung F (jüt) die Anzahl der ungeradzahligen 

Werthe bezeichnet wird, welche F(fx) annimmt, während fx ein ge- 
gebenes Werthensystem durchläuft, die neuen Gleichungen: 

( 1 8) anj Sfleg 21» ^ = 2lnj Sdeg 21» ^ = ?liij Ung W = «nj Ung [ ^ 
-^^ 2//i ^[2/wj '^ m L ^ J 

=i''®^+2[=^^']-T(".-o(»-.). 

Die der Mehrzahl dieser Gleichungen entsprechenden Congi-uenzen 
modulo 2 waren schon bekannt und sind als verschiedene Ausgangs- 
punkte zu Beweisen för das Reciprocitätsgesetz benutzt worden. 



Bemerkung zu Hm. Ernst Scherings Mittheilung. 

Von Ejionecker. 

Ich erlaube mir den interessanten Entwickelungen, welche imser 
correspondirendes Mitglied, der Herausgeber von Gauss' Werken, an 
den dritten GAUss'schen Beweis des Reciprocitätsgesetzes geknüpft hat, 
eine neue Darstellung desjenigen Beweises anzufiigen, welchen ich im 
§. 2 meiner Mittheilung vom 22. Juni 1 876 im Anschluss an den dritten 
GAUss'schen Beweis gegeben habe. 

Bedeuten, wie in meiner Notiz vom 1 2. Juni 1 884, m mid n positive 
ungrade Zahlen und h, h^, h' positive Zahlen, die kleiner als ^m sind, 
so findet für jede Zahl h eine Congruenz: 

r 2A0— 1 -1 

w(2A°— i) = (~i)'-" ^ -'(2Ä'~i) (mod.w) 
statt. Setzt man nun: 

h=2h^—i oder h = m — 2h^ + i , 
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je nachdem 2Ä°— i kleiner oder grösser als ^m ist, so kann der Ex- 
ponent von — I auf der rechten Seite der Congruenz durch — 
ersetzt werden, weil 

L^^l + L^n^l 

gleich w — I, also gleich einer graden Zahl wird. Da femer offenbar: 

(-)t-l=.gnn(i-^) (.= ,..,....,.-„) 

ist, so geht jene Congruenz in folgende über: 

w(2 A° — I ) = (2Ä' — I ) sgn n ( I (mod. m) (k=i ,2,.,.-^(n—i), 

* yn mj 

Nimmt man hierin der Reihe nach A = i,2,...Y(m— i) und multi- 
plicirt die dadurch entstehenden Congruenzen mit einander, so erhält 

man, falls m Primzahl ist, für das LEGENDRE'sche Zeichen ( — i die Be- 

stimmmig: 

f»U^n(*-*) A=.......|(.-.A 

welche mit der Gleichung (D) in meiner Mittheilung vom 12. Juni 1884 
identisch ist, imd aus welcher das Reciprocitätsgesetz unmittelbar folgt. 
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Zur Organisation des Grymnarchus niloticus. 

Von Prof. G. Fritsch. 



(Vorliegt von Hrn. E. du Bois- Retmond am 15. Januar [s. oben S. 3].) 



Z«u den vielseitigen Verdiensten des kürzlich verstorbenen greisen 
Nestors der Afrikaforscher, Rüppell, gehörte es auch, aufinerksam 
gemacht zu haben auf einen wunderbaren Fisch des oberen Nil von 
sehr langgestreckter Gestalt, mit hoher, dem grössten Theil des Körpers 
eigener Rückenflosse, die sich bis zum Ende des peitschenförmig ver- 
jüngten Schwanzes verfolgen lässt. Der Fisch erhielt im System den 
Namen Gymnarchus mhücus und zog, ausser durch die angedeutete 
(Gestaltung, bald auch dadurch die Aufmerksamkeit auf sich, dass in 
ihm Organe von eigenthümUchem Ansehen gefimden wurden, deren 
Bedeutung räthselhaft war. 

Im Jahre 1846 untersuchte Erdl^ in München die Organisation 
des Gymnarchus an Exemplaren , die durch den verdienstvollen Pküneb- 
Bey nach Europa gelangt waren; er sprach diesem Fisch eine Lunge 
zu , die er der Reptilienlunge vergüch , imd beschrieb sehr eingehend 
acht eigenthümliche , zwischen den Muskeln lagernde Organe, die er 
ihrem Bau nach als «elektrische« bezeichnete, ohne indessen die 
Organe mit den anderen Systemen des Körpers, noch auch mit den 
besser gekannten elektrischen Organen anderer Fische in eine fassliche 
Beziehmig gebracht zu haben. In der That war danach selbst die 
Berechtigung den Gynmarchus den nur unvollkommen elektrischen 
Fischen zuzurechnen, in Frage zu ziehen, weil über den Bau der 
Organe, um die es sich dabei handelte, auch von Erdl recht ab- 
weichende Eigenthümlichkeiten verzeichnet wurden. Der Fisch war 
in frischem Zustande seines abgelegenen Aufenthaltes wegen nicht 
leicht zu erlangen, und die spärlichen nach Europa gelangenden Exem- 
plare in Spiritus waren meist zu schlecht conservirt oder wurden als 
Raritäten zu hoch geschätzt, um die Untersuchung zu einem be- 
friedigenden Abschluss bringen zu können. 



* Balletin d. Königl. Bayerischen Akademie der Wissenschaften. N. 69 München 
IG. October 1846 u. ebenda N. 13. 13. April 1847. 
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Als ich im Auftrage der Königlichen Akademie die elektrischen 
Fische zu studiren unternahm, musste ich auch den Gymnarchus in 's 
Auge fassen, und es gelang mir in den Besitz von Material zu kommen, 
welches einen verhältnissmässig günstigen Gi'ad.der Conservirung zeigte. 
Anderes leider weniger gut erhaltenes Matcnial erhielt ich durch die 
Gi^te meines hochverehrten Freundes, Hrn. Ecker, welcher es bereits 
unternommen hatte auch seinerseits an das ungelöste Problem der Gym- 
narchus -Organe heranzutreten, als körperliches Leiden ihn an der 
Fortsetzung der Untersuchungen hinderte. So unternahm ich es zur 
Vervollständigung der Reihe elektrischer Fische diese Organe auf's 
Neue zu studiren und Erdl's Angaben zu prüfen, um die Natur der 
fraglichen Bildungen womöglich sicherer festzustellen und Vergleichungs- 
punkte mit den anderen elektrischen Fischen zu gewinnen. 

Auch jetzt noch , nach eingehender Beschäftigung mit dem Gegen- 
stand, kann ich nicht imihin, meinem Bedauern Ausdruck zu geben, 
dass die Alkoholbehandhmg der Exemplare es nicht gestattet. Ober 
alle wünschenswerthen Punkte der Organisation genügende Klarheit 
zu verbreiten, und sehe mich dem Vorwurf ausgesetzt, einen Gegen- 
stand erörtern zu wollen , der zur Zeit noch unvollkommen gekannt ist. 

Dagegen möchte ich aber erwiedem, dass die politischen Ver- 
hältnisse in Aegypten augenbUcklich kaum einige Hoffiiung erwecken, 
in kürzerer Zeit von dorther anderes, besseres Material in unsere 
Hände gelangen zu sehen. So entschloss ich mich, schon jetzt das 
der Öffentlichkeit zu übergeben, was unter solchen Verhältnissen fest- 
zustellen war, und auf die dunklen Punkte mit dem Wunsche zu 
verweisen, dass die Daten recht bald eine geeignete Vervollständigung 
von irgend einer Seite finden möchten. 

Die makroskopische Untersuchung des in der hinteren 
Hälfte quer dm*chschnittenen Fisches zeigt einen regelmässigen, zier- 
lichen Aufbau der Körpeimusculatur in typischer Gruppirung, doch 
drängt sich an gewissen Stellen ein fremdartiges, durch seine weiss- 
liche, durchscheinende Farbe von den röthhchen Muskeln abstechen- 
des Gewebe zwischen dieselben ein. Verfolgt man dasselbe in seinem 
Verlauf, so ergiebt sich ohne Schwierigkeit, dass diese Substanz acht, 
hier rundliche, dort wieder mehr dreieckige Stränge bildet, deren 
relative Mächtigkeit im Allgemeinen gegen die Schwanzspitze zu immer 
mehr zunimmt, so dass sie schliesslich die Hauptmasse des Körper- 
querschnittes ausmacht, während die Muskeln im gleichen Verhält- 
niss abnehmen. Eine gewisse Beziehung zum Muskelsystem ist durch 
die Anordnmig der Stränge insofern gegeben, als sich in die vier 
Hauptlängsnmskeln (M, latf^rdes s^tperiores et i?ifefioresJ je ein solcher 
Strang am medianen Ansatz an die Wirbelbögeu eindi'ängt; ich möchte 
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dieselben obere und untere mediane Organe nennen. Vier andere 
Organe drängen die den Hauptmuskeln, oder Muskelvollkegeln auf- 
lagernden Systeme von Muskelhalbkegeln (M. laterales dorsalem et 
ventrales) nach Aussen zur Seite, und können als dorsale, resp. 
ventrale Organe bezeichnet werden (vergl. Fig. i, Os, Oi, od, od). 

Alle acht Organe endigen gegen das 
Kopfende zu spitz oder conisch zwischen den 
Muskeln, welche gleichsam den ihnen zu- 
kommenden Platz zurückerobern, und kurz 
vor dem Ende erscheinen die Organe (be- 
sonders das obere mediane) auf dem Quer- 
schnitt als kleine, etwa dreieckige Felder in 
den intermusculären Ligamenten, welche bei 
flüchtiger Betrachtung die Auftnerksamkeit gar 
nicht auf sich ziehen würden. 

Die vier Organpaare endigen aber nicht 
alle im gleichen Querschnitt des Körpers , viel- 
mehr in weit auseinanderliegenden; verfolgen 
wir sie von hinten nach vom, also gegen 
den Kopf hin, so sehen wir zunächst das 
dorsale Organ endigen, es bleiben dann sechs 
Organe übrig; etwas weiter nach vom verliert 
sich das ventrale und lässt vier, die medianen, 
übrig, welche am weitesten nach vorn dringen. 
Es endigt schliesslich das untere mediane un- 
mittelbar da, wo die Leibeshöhle im Rumpfe 
Durchacimittdrsscbw«,«» von Gym^ crschclnt, also lu dcr Aftcrgegcnd , vom oberen 
""'^ t^^tT'Gi^stt.^'^""* medianen ziehen Spuren bis in die Höhe der 

Brustflossen , also ganz in die Nähe des Kopfes. 
Bei einem Gj^mnarchus von 89*"" Totallänge kamen gegen eg*"" auf 
den deutlich von Organen durchsetzten Theil; alle acht Organe reichten 
etwa 20*"°* weit, das ventrale Organpaar 5''™ über das Ende des dorsalen 
liinaus, dann blieben die beiden medianen Paare allein übrig und zogen 
zusammen bis 40''" von der Schwanzspitze, wo die beginnende Leibes- 
höiile dem unteren medianen Organpaar ein Ziel setzte. 

Erdl hat Lagerung und Anordnung der Organpaare ganz ähnlich 
gefimden ; seine Darstellung weicht nur darin von der meinigen wesent- 
lich ab, dass er im letzten Schwanzabschnitt das untere mediane 
Organ allein übrig bleiben lässt. Bei meinem Material reichen alle acht 
Organe im Schwanz so weit nach hinten , dass auf dem unregelmässig 
werdenden Querschnitt des Schwanzes eine sichei^e Unterscheidung der 
verschiedenen Organe nicht möhr möglich ist. 




%. ?. 
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Die Querdurchmesser der Organe sind in dem mittleren Theile 
ihres Verlaufes am grössten ; sie betragen bei dem untersuchten Exem- 
plar an den medianen Organen als Maximum 0.42*°*, an den ventralen 
0.32, an den dorsalen 0.28, und verschmälem sich nach beiden 
Seiten zu. 

Um die Organe markirt sich fibröses Bindegewebe, welches mit 
der Muskelscheide und den Zwischenmuskelbändem , sowie median- 
wärts mit dem Gewebe um die Wirbelfortsätze zusammenhängt. Die 
zurückgedrängte Muskelscheide , an welche sich eine dünnere als Or- 
ganscheide aufzufassende untrennbar anlegt, macht die Abgrenzung 
dieser Theile gegen einander recht scharf und deutlich, während die 
Organscheide gegen die Wirbelsäule zu mit den Bändern derselben 
zu einer Masse verschmilzt. Schon Erdl wie neuerdings Hr. Eckeb 
sprechen den Organen eine selbständige Röhre zu, was mir ebenso 
wenig empfehlenswerth erscheint, als man gewöhnt ist eine Muskel- 
oder Sehnenscheide als eine »Röhre« zu bezeichnen. Erdl fiihrt auch 
ausdi-ücklich an, dass es nur mit grösster Mühe gelingt die sehr feine (!) 
Organscheide für eine grössere Strecke von der anliegenden Muskel- 
scheide zu isoliren , was ich vollständig bestätigen kann. Der Eindruck 
der »Röhre« ist wohl nur durch die schlechtere Conservirung des In- 
haltes entstanden , welcher in der That andernfalls (vergl. Fig. 2) der 
Scheide eng anliegt und somit selbstverständlich die- 
selbe Gestaltung wie diese zeigt. Dies ist sogar dort 
der Fall (z. B. im vorderen Ende des oberen medianen 
Organs), wo die geringer werdende Ausbildung des 
Inhaltes den verfugbaren Raum der Scheide in der 
Längsrichtung nicht mehr ausfüllt. Die dreieckige, 
fi-ei in der Scheide gleichsam schwebend aufgehäng'te 
Organsubstanz in rundlicher Röhre, wie sie Erdl 
beschreibt, ist zweifelsohne bei seinem Material nur 
durch die theilweise Verflüssigung der Masse während 
der Conservirung hervorgerufen worden. 

Der Strang in der Scheide erscheint somit rund- 
lich, wo die angrenzenden Muskeln von der Wuche- 
Hor«oni«ung.Bchnitt i'^Hg Stärker aus ihrer Stelle gedrängt sind, ebenso 
des schwaine« yoa Gym- ^j^ ^jg Figur der Schcldc drcikautig, wo die Mus- 

narchiu nüoticus. Oberer ^ ^ 

Thcu yat, Gr. Die oberen j^elu dcm dcr Eudiguug zustrcbendeu Organ seinen 

medianen Organe lings 

durchachnitten. Platz bcschränkcn. 

Die graulich weisse, durchscheinende Organsubstanz lässt am Quer- 
schnitt weitere Einzelheiten nicht erkennen, und man hat andere 
Schnittrichtungen zu Hülfe zu nehmen, um ihre Anordnung festzu- 
stellen ; darunter erschien mir ein horizontal gelegter Längsschnitt am 
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belehrendsten (vergl. Fig. 2). Derselbe ergiebt, dass der rundliche 
Strang des Organs aus länglichen , an einander gereihten Gliedern be- 
steht, deren Endflächen bei guter Conservirung und voll ausgebildetem 
Organ ziemlich eng an einander liegen , während durch Erweichungen 
und Schrumpfiingen andernfalls auch zwischen den Endflächen sich 
grosse Lücken bilden. Wo die Ausbildung unvollständig ist, wie an 
den vorderen Enden der medianen Organe, föllt die Substanz des 
Gliedes den gegebenen Raum nicht mehr ganz und das Glied erscheint 
hohl, was von Erdl in'thümlicher Weise als die Regel angenommen 
wurde. 

Der LAngsdurchmesser überwiegt den Querdurchmesser, so dass 
die einzelnen Glieder längliche Cylinder oder Prismen mit stumpfen 
Kanten darstellen, doch ist die relative Länge derselben nach vom 
zu grösser als gegen das Schwanzende; sie schwankt bei dem hiet 
speciell in's Auge gefassten Exemplar etwa von o. 1 2— 1.2''". Die Cylinder 
liegen nicht locker in ihrer Scheide, sondern in ihrem mittleren Theil 
verbindet sich die Substanz derselben mit dem einscheidenden Gewebe, 
so dass wohl entfernt von der Mitte abgeschnittene Theile derselben 
aus der Stelle fallen, nicht aber ganze Glieder. Diese Anheftung ist 
gegen die Innenseite stets besonders stark und breit, weniger nach 
Aussen, was in der weiter unten zu erörternden Zusammensetzung 
der Elemente seinen Grund hat; so regelmässig dreiseitig vertheilte 
Ligamente, wie sie Erdl beschreibt, konnte ich nicht finden. 

Der Längschnitt lehrt femer die wichtige Thatsache, dass die 
Gliederung der Organe eine deutliche Beziehung zur Gliede- 
rung der Wirbelsäule selbst hat, und zwar in der Weise, dass 
die Abgrenzungen der Cylinder etwa gleiche Lage mit den Abgrenzungen 
der Ligamenta interspinalia zeigen; daher sind auch die Organglieder 
länger, wo die Wirbel lang sind, kui*z wo sich diese gleichfalls ver- 
kürzen. Ist die Ent Wickelung der Glieder unvollkonmaen , wie im 
vordersten Theil des oberen medianen Organs, so schliesst sich die 
Gliedsub.stanz ebenfalls eng an die bezeichneten Ligamente an und 
zwar meist am hinteren Ende eines Wirbels. 

Die in den Maassen getreu nach der Natur entworfene Fig. 2 
könnte als Einwand gegen die soeben gemachte Angabe benützt wer- 
den, indem nämlich auf der rechten Seite des Fisches allerdings dieses 
Zusanunentreflen der Gliederung von Organ und Wirbelsäule hervor- 
tritt, das entsprechende Organ der linken Seite aber andere Verhält- 
nisse zeigt und längere Cylinder führt. Daraus darf indessen meiner 
Überzeugung nach nur geschlossen werden, dass die Gliederzahl im 
Organ nicht allein von der Wirbelzahl abhängig ist, sondern indirect 
dorch zugehörige Elemente, wie Vertbeilung der Geisse und ihrer 
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fibrösen Scheiden beeinflusst wird, so dass die in solchen Systemen 
häufigen Unregelmässigkeiten die normale Anordnung der Organglieder 
stören können. Diese Unregelmässigkeiten der Anlage fiihren im 
Schwanzabschnitt solcher Fische auch zu sehr ungleichmässiger Aus- 
bildung der in den Wirbelelementen auftretenden Knochenkerne selbst 
Wenn solche Kiiochenplättchen der Wirbelfortsätze sich über ihr 
rechtmässiges Gebiet ausdehnen und die fibrösen Theile bis an die- 
jenigen des nächsten Wirbels herandrängen, so scheint .auch die Bil- 
dung eines abweichenden Gliedes im Organ zu erfolgen. Im abgebildeten 
Praeparat dürften mehrere der linksseitigen Organglieder auf solche 
Weise durch Verwachsung entstandene Doppelelemente darstellen. 

Bei der erheblichen Länge des Fisches und der grossen Zahl 
seiner Wirbel, besonders in dem peitschenförmigen Schwanzabschnitt, 
ist die Zahl der hintereinander angeordneten Elemente doch nicht 
ganz unbeträchtlich; nach den Einzelzählungen wurde sie im vor- 
liegenden Falle, alle acht Organe zusammengenommen, auf 440 jeder- 
seits berechnet; das längste derselben, das obere mediane dürfte 139 
hintereinander enthalten. Solche Zahlen sind indessen doch im Ver- 
gleich mit den entsprechenden von Elementen anderer elektrischer 
Fische nur niedrig zu nennen. Die seiner Zeit von Erdl gefundenen 
Zahlen stimmen mehrfach mit den meinigen bemerkenswert!! überein, 
nur sind jene im Allgemeinen etwas niedriger, was auf die geringei-e 
Ausbildung der Organe im Schwanzabschnitt bei Erdl's Exemplar 
zurückzufiihren ist. Er fand 136 gegen 139 bei mir am oberen 
Mittelorgan, 96 gegen 1 1 1 am unteren Mittelorgan, 56 gegen 99 am 
ventralen 50 gegen 91 am dorsalen Organ, so dass die Ge.sammt- 
sirnime bei Erdl jederseits 340 beträgt. 

Die gegeneinander gekehrten Endflächen der Organglieder 
sind nicht glatt, sondern erscheinen wellig, oder in Papillen verlängert, 
häufig auch nicht ganz quergestellt, sondern etwas geneigt. Sie nähern 
sich bei gut erhaltenem Material meistens bis auf einen geringen 
Zwischenramn , der mit einer nach Alkoholbehandlung weisslichen coa- 
gulirten Substanz ausgefüllt sein kann; oder dieselbe bedeckt die 
Flächen der Glieder selbst und haftet der untergelagerten Schicht fest 
an, so dass sie makroskopisch nicht davon zu trennen ist. 

Die Hauptmasse der Glieder erscheint im vollentwickelten Organ 
solide, wie man an Fig. 2 sehen kann, enthält also die von Erdl 
angegebene ovale Höhle nicht. Bis hierher ist das Bild der Organi- 
sation in seinen Hauptzügen wohl mit Sicherheit zu zeichnen, aber 
in diesen Merkmalen findet sich noch unglaublich wenig, was auf 
elektrisches Gewebe deutet. Die Hoffnung liegt nahe mit Hülfe 
de« Mikroskopes weitere Einsicht in die Natur und den Aufbau d« 
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zusammensetzenden histologischen Elemente zu gewinnen, und es ist 
um so verlockender sich hier in das mikroskopische Studium 
zu vertiefen, als die bisher darüber gemachten Angaben so dürftig sind. 

Dieser Mangel in unserer Literatur ist vielleicht nicht zum kleinsten 
Theil auf die ganz enormen Schwierigkeiten zurückzufuhren, welche 
gerade die in Rede stehenden Organe der histologischen Untersuchung 
darbieten, und ich möchte das Nachstehende nur mit allem Vorbehalt 
späterer Berichtigungen geben, obgleich das mir zu Gebote stehende 
Material wahrscheinlich noch das am besten erhaltene ist. 

Ein Blick in das Mikroskop lehrt, dass die Hauptmasse der 
Glieder aus einem schwammigen, bald mehr fibrillären, bald mehr 
netzförmigen Bindegewebe besteht, welches durch die im mittleren 
Theil sich sammelnden festeren, fibrösen Züge mit den benachbarten, 
gleichartigen Geweben direct zusammenhängt. Solche Züge richten 
sich besonders medianwärts gegen die Ligamente der Processits spinosi 
und nehmen zwischen sich zahh-eiche und starke Geßlsse sowie Nerven- 
bündel auf, welche sich von den daselbst entlang ziehenden Stämmen 
abzweigen. 

Von der ungefähren Mitte aus streben Gefasse und Nerven den 
Endflächen der Glieder zu, sich dabei wiederholen tlich dichotomisch 
theilend und schon in diesem Theil des Verlaufs vielfach verschlungen; 
so treten die Verzweigungen in die Grenzschicht der Glieder über, 
welche wie ein Proteus in jedem Präparat, ja man möchte sagen 
an jeder Stelle ein anderes Bild giebt. 

Auch Erdl hat erkannt, dass die Hauptmasse der Endschichten 
aus Schläuchen besteht, seiner Angabe nach aus langgestreckten Zellen 
zusammengesetzt, mit einem coagulirbaren , gelegentlich in Klümpchen 
geballtem Inhalt. Diese Beschreibung ist wesentlich richtig, doch 
lernen wir daraus offenbar noch sehr wenig. Dass da Schläuche 
gefunden werden, wo zahlreiche Gefasse ganze Bündel von Capillaren 
hineinsenden, ist selbstverständlich; dagegen ist es sehr schwer fest- 
zustellen, ob sich mit diesen Gefassschläuchen andere selbständige 
von specifischem Charakter verflechten? Welche Anordnung den letz- 
teren im bejahenden Falle zukommt? Wie sich die Nerven zu diesen 
Systemen verhalten? 

Die Grenzfläche des Gliedes zeigt sich im Mikroskop bedeckt 
mit einer coagulirten Masse von kömiger Beschaffenheit, in der lym- 
phoide Körper hier und da eingebettet liegen. Diese Masse föUt in 
colloidem Zustande beim Leben den Zwischenraum beider benach- 
barten Glieder vollständig aus. 

Wo sich die Masse zufallig von der Unterlage etwas abgehoben 
hat, erkennt man zotten- oder papillenartig vorspringende Gef&ss- 
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kflä^jel Ojdber bogenförmig verlaufende Schlingen, die sich auf der 
(qrDenzschicht des Elementes erheben. Ebenso dringen aber au^eknäuelte 
Sc^l|luphje hier und da in die Tiefe, bald als lockere Bündel, bald 
$p di)C^t zusannpengeba^t, dass die Masse im Schnitt wie zellige 
If^eln zwischen dem Bindegewebe der Hauptsubstanz erscheint. In 
den Schläucjien feineren Calibers, die Ebdj. nicht unzutreffend etwa 
a-fif jien dreifstchen Purchmesser einer Nervenprimitivfaser angiebt, 
^4ßt ßiph ein fadenförmiges Coagulum hier und da mit einem ein- 
lagernden Kern odßr lymphoiden Kßrperchen, so jd^ss daraus beinahe 
4^ Bild piuej" Nervenfeser mit aufgehelltem Mark und Axencylinder 
ent^tpht. Die Subi^tanz dieses fedenförmigen Cpagulums in den engen 
Schlajichen zeigt optisch einen ganz ähnlichen Charakter wie die auf 
djer (rrpu^scl^chf lagernde leoagulirte Masse upd stellenweise iSsst sich 
diese pontinuirlich in verzi^eigten Strängen gegen die Tiefe des Grewebes 
yerfi^lgen, dort umgeben von den empordrängenden iDapiParschlingen. 

Zwei Möglichkeiten sind es also, aijf die es hauptsächlich an- 
kofl[^en \viirde , um die ßedeuti^ng dieses Gewebes gichtig zu erfetösep : 
Entweder, dasselbe stellt ein System capillarer Wundernetze dar, 
in deren l^phlingen siph beim absterben des ^hieres di^rch Stauung 
CQ^g^f4? I^Ud^^^» ähnlich 4^r colloiden Masse zwischen den freien 
EndgUedepi — oder diese ^ndschichten sind gebildet von einem 
System splbsti^ndiger, in wechselnder Weise aufgeknäuelter 
Spjiläupbe, weiche sjch zwischen den Capillarschlingen in die 
Tiefe des Stützgewebes vorschiebep, an den feeien Flächen aber von 
der collqidßn Substanz umhüllt werden. Von diesen beiden Möglich- 
l^eiten, über ^ie ich eine Entscheidxmg zur Zeit ablehne, spricht der 
^ligenschein m^br för die letztere, die theoretische Betrachtung für 
die erstpfp. 

4bpr nun der Verbleib der Nerven! Leicht ist an jedem 
Qflersclifutt des gphwanzabschnittes zu constatiren, dass sich in der 
Umgebung der Wirbelsäule eine bemprkenswerth grosse Menge von 
ni9£]L|^ftltigen Nervenbündeln findet, viel grösser als der immer dürf- 
tiger wprdpnden Musculatvir des Schwanzes zu entsprechen scheint. 
Von diesen ß^ndeln zweigen sich hier und da poch markhaltige Fasern 
ab und dringen mit den Gefassen in das Innere der Organglieder ein; 
in ^^v Nacl^barschaft von solchen lassen sie sich hier nnd da auch 
bi^ gegpn die Endschichten verfolgen. Dann aber in dem beschrie- 
benen phi|.os verschlungener Schläuche mit Erfolg nach Endigungen 
mm*k|os gewordener Nervenfasern zu suchen , geht über menschliches 
Vermögen hinaus. 

£9 bliebe noch die Erforschung des centralen Ursprungs der 
Npr^en, wodurch weitere Einsicht in die I^atur der ganzen Organ- 



Digitized by 



Google 



Fritscb: Zur Organisation des Gymnarchus nilodcus. 127 

aolige gewonnen werden könnte. Schon Ebdl hat diesen Weg an- 
gebahnt und auf die merkwürdige Bildung des auffallend grossen 
Gehirnes hingewiesen , welches er sonderbarerweise mit dem Mormyrus- 
gehim vergleicht; seine positive Beschreibung des Baues ist nicht 
recht verstfindlich; mir selbst fehlt geeignetes Material für die Nach- 
untersuchung dieses Theiles. 

Dagegen habe ich dem Bau des Rückenmarkes meine Auf- 
meiksamkeit zugewendet und dabei eine weitere Bestfttigung meiner 
Angabe gefunden, dass ungewöhnlich entwickelte Grehimtheile mit 
unvollkommen entwickeltem Rückenmark einherzugehen pflegen , wie 
es das Nervensystem des Mormyrus in auffallender Weise zeigt. Beim 
Gymnarchus ist in der That die MeduUa spinaUa &st gftnzlich aus 
Markfasem gebildet, so dass der Centralcanal von weisser Sub- 
stanz umgeben ist. Die graue Substanz wird durch die verloren 
zwischen den Markfasem eingelagerten schmalen Hinterhömer und 
schwache Züge grauer Fasern, die den Centralcanal an seinem hinteren 
Umfang erreichen], sowie zwei den Vorderhömem entsprechende, nicht 
fiberall deutliche Neuroglia- Inseln gebildet, die fast ganz isolirt lagern. 
Ganglienzellen zeigen nur die wenigsten der Querschnitte von üblicher 
Dicke; in zwölf Schnitten zählte ich nicht mehr als vier, doch waren 
dr^i davon ziemlich gross. Dies ist das Verhältniss im hinteren Theil 
des Rückenmarkes, der vordere war zu wenig durch den Alkohol 
conservirt, um ihn mikroskopisch untersuchen zu können. 

Was sollen wir bei dem jetzigen Stande unserer Kennt- 
niss der Anatomie des Gymnarchus über die Natur seiner 
Organe denken? 

Zunächst lässt sich wohl nicht leugnen, dass die Auffassung der- 
selben als elektrische durch die genauere Untersuchung eine geringe 
Unterstützung er&hren hat. Die Vergleichungspunkte mit zuverlässigen 
elektrischen Organen fallen &st durchgängig negativ aus. Zwar zeigen 
sie auch beim Gymnarchus in der L&agsrichtung angeordnete Glieder, 
aber dieselben sind grob, nicht plattenförmig, von geringer Zahl; es 
fehlt die regelmässige Wiederkehr bestimmter Schichten nach der 
o&mlichen Richtung hin, da die beiden einander zugekehrten £nd-> 
fliehen der Glieder einen ähnlichen Charakter zeigen. Allerdings scheint 
die Schicht der geknäuelten Schläuche auf der nach dem Kopf zu- 
gewendeten Seite der Glieder gewöhnlich mächtiger zu sein. Es ist 
keine besondere Endausbreitung der Nerven, kein spedfisches Central- 
oi^an constatirt, nur die Gehimgrösse und der Reichthum an Nerven 
im Organ kann die Vermuthung einer höheren Leistung erwecken« 
Eidl's Hinweis auf das verwandte Vorkonm^en von Schläuchen mit 
coagulirtem Inhalt bei Torpedo ist offenbar eine Verlegenheitsangabe, 
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da solche Elemente notorisch beim Zitterrochen Nichts mit den elek- 
trischen Organen zu thun haben; wahrscheinlich hat er auch dort 
Capillaren vor sich gehabt. 

Femer ist als ein sehr wichtiges Moment gegen die elektrische Natur 
der Gymnarchus- Organe anzufahren, dass kein archiblastisches Gewebe 
in dem Umbildungsprocess nachweislich zu denselben verwandt wurde, 
sondern sich dieselben, abgesehen von den hinzutretenden Nerven, 
lediglich aus parablastischen Elementen aufzubauen scheinen. Die reihen- 
weise Anordnung beweglich werdender kleinster Theilchen, die in be- 
stimmter Richtung Entladungen ermöglichen könnten, ist hier durch 
die mikroskopische Untersuchung fast als Unmöglichkeit dargethan. 

Wäre das System der Schläuche, wenn auch aufgeknäuelt und 
verworren, wenigstens nur auf einer Seite des Gliedes ausschliesslich, 
so könnte man eine Vergleichung mit den Bogengängen der 
Mormyrusplatte aufetellen; auch dann würde aber das der um- 
gewandelten Muskelsubstanz zuzusprechende maeandrisch gezeichnete 
Glied fehlen. 

Wenn nun die Gymnarchus-Organe nicht elektrische 
Entladungen hervorrufen könnten, was möchten sie sonst 
wohl bedeuten? 

Obgleich die Untersuchung des anatomischen Baues die Annahme 
elektrischer Wirkungen hier mindestens sehr gewagt erscheinen lässt, 
so ist damit nicht gesagt, dass der eigenthümliche Umwandlungs- 
process der Gewebe durch Quellung und Gliederung nicht in dieselbe 
Kategorie gehört als die Entwickelung elektrischer Organe. Er hat 
sich bei Gymnarchus bisher nur auf solche Grewebe beschränkt, welche, 
so viel wir wissen , nicht zur Bildung vollkonmien elektrischer Organe 
föhren kann und es muss dem Gymnarchus daher eine be- 
sonders niedrige Stufe in der Entwickelungsreihe elek- 
trischer Fische angewiesen werden. 

Bei dieser Gelegenheit möchte ich darauf hinweisen, wie ich 
bereits früher beschrieb,* dass unser mächtigster Elektriker, der 
Gymnotus, neben der unter Verlust von Muskelsubstanz entstandenen 
Bildung von wirklichem elektrischen Gewebe auch Wucherungen binde- 
gewebiger Massen erkennen lässt, welche sich der allgemeinen Glie- 
derung des Körpers in Muskelabschnitte entsprechend ebenfalls gliedern, 
histologisch aber der Grundsubstanz in den Gymnarchus -Elementen 
keineswegs unähnlich ist. Sie nähert sich durch Einlagerung zahl- 
reicher> in rundlichen Räumen lagernder Zellen nur mehr dem Faser- 



* Dr. Carl Sachs' Untersuchungen am Zitteraal, bearbeitet von E. du Bois- 
RxTXoin> u. s. w. Leipzig i88l. S. 377. 
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knorpel, enthält aber in der Umgebung auch häufig Geßlssgeflechte : beim 
Gymnotus ist der Umbildungsprocess also besonders allgemein gewesen. 

Es möchte schliesslich noch die Frage aufgeworfen werden, ob der 
Gymnarchus, wenn er schon keine elektrische Entladungen 
produciren könne, sonst einen Nutzen von seinen Organen 
haben dürfte? Leider ist die I^bensweise des Fisches so gut wie 
gänzlich unbekannt, sonst würde es vielleicht nicht so gar schwer 
fidlen , eine Antwort darauf zu geben. Die schlangenförmige Gestalt des 
Fisches mit dem stark beschuppten kahlen Bauch und dem peitschen- 
förmigen Schwanz sollte ihm die Bewegung nach Art einer Schlange 
leichter machen als dem Aal; bei den ungemein wechselnden Be- 
wässerungsverhältnissen seiner Heimath ist es nicht unwahrscheinlich, 
dass der Gymnarchus auch gelegentlich von diesem Vortheil seines 
Baues Gebrauch macht, um den Aufenthalt zu wechseln. Wie wir 
sonst an Thieren, die durch Tauchen zeitweise die Athmung 
unterbrechen, Wundernetze in verschiedenen Theilen des 
Körpers finden, so könnte sich auch bei ihm das System 
der Wundernetze in den Organen nutzlich machen. Es kommt 
hinzu, dass der Gymnarchus auch ein eigenthümliches Organ hat, 
welches Erdl direct glaubte als Lunge ansprechen zu müssen, wenn 
er auch nicht die entsprechende Gef&ssanordnung nachweisen konnte. 
Hierin liegen also sicherlich noch Geheimnisse verborgen, deren Ent- 
hüllung der Zukunft vorbehalten bleibt, und müssen wir uns derzeit 
mit Vermuthungen begnügen. 

Was mir nun hinsichtlich der anatomischen Untersuchung des 
Gymnarchus augenblicklich am wünschenswerthesten erscheint und 
empfohlen werden sollte, ist die capillare Injection der Gefässe 
am frischen Thier, um die Verbreitung der Gefässe in den End- 
scheiben mit Sicherheit verfolgen zu können, und eine sorgfältige 
Behandlung frischen Materiales mit Gold, um die Nerven in 
dem Wirrsal anderen Gewebes deutlich zu machen. 

Der Gymnarchus wird wahrscheinlich mit Unrecht zu 
den wirklich entladenden elektrischen Fischen gezählt, da 
seine Organe histologisch noch niedriger als die des Genus 
Raja gebildet sind. 
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über nen gefimdene Mannscripte von Leibniz. 

Von Prof. Dr. Gerhardt. 



(Fortsetzung der Mittheilung vom 15. Januar [s. oben S. 17].) 



I. 

Auf einem Zettel ohne Datum und Überschrift, der Schrift nach aus der ft'flhesten 
Zeit stammend. 

Materia prima Aristotelis cum Materia subtili Cartefii idem est. 
Utraque est divisibilis in infinitum. Utraque forma motuque per se 
caret, utraque formas recipit per motum. Utraque motum accipit a 
mente. Utraque in gyros quosdam formatur, nee major in Aristotelis 
quam Cartefii vorticibus soliditas. Uterque a motu habet soliditatem 
quia nihil eum disturbat, etfi ipfe Cartefius hanc soliditatis caufam 
non affignaverit. Unusquisque gyrus actionem per motum impreflum 
ob materiae continuitatem in alium gyrum propagat. Nam et Aristo- 
teles non minus quanf Cartefius aut Hobbius a solo motu gyrorum 
universalium omnia particularia derivant. Unde Aristoteles intelligen- 
tias non nifi gyris principalibus addidit, quia ex horum gyrorum 
concurfibus actiones caeterorum sequantur. In eo lapfus Aristoteles, 
quod terram feeit centrum Mundi onmiumque gyrationum. Sed hoc 
Uli condonandum, quod philosophia nondum satis observationibus 
instructa eflet. 

His ego jam adjungo, Materiam primam si quiescat effe 
nihil. Idque effe quod quidam Scholastici obscure dixere, Materiam 
primam etiam existentiam a forma habere. Hujus rei demonstratio 
est. Quia quicquid non sentitur, nihil est. In quo autem nulla 
varietas, id nee sentitur. Similiter: Si materia prima moveatur 
uno modo, id est in lineis parallelis, quiescere, et per conse- 
quens nihil effe. Omnia effe plena, quia materia prima et spatium 
idem est. Ergo omnem motum effe circularem aut ex circularibus 
compofitum aut saltem in se redeuntem. Plures circulationes sibi 
invicem obstare, seu in se invicem agere. Plures circulationes 
conari coire in unam, seu corpora omnia tendere ad quietem, 
id est annihilationem. Si corpora sint sine mente, impoffibile 
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est motum fuiffe aeterrium\ Ex circulationibus univer- 
falihus confligentibus fiunt particulares seu corpora. Materia 
actu dividitur in partes infinitas. Sunt in quolibet corpore 
dato eröÄturae infiöitae. Omnia corpora inter se cohaerent. 
Distraliuntur quidem omnia ab omnibus. sed non sine renifu. 
Nullae sunt Atomi, seu corpora quofum partes niuiquam distra- 
himtur. Duo sunt principia quibus motus variatur: compositiones 

eonatuum, et compositiones 

(ein Wort und zwei Zeiten sind in Folg6 der Zerstörung des rapiers unleserlich). 



n. 

Ohne Datiun. 

Tempus erat quo credebam, omnia Motunm Phaenomena ex 
principiis pure Geometricis explicari poITe, nullis Metaphyficis pro- 
pofitionibus aflumtis, et concurfuum Leges ex solis motuum compo- 
fitionibus pendere; sed hoc impoffibile effe profundiori meditatione 
deprehendi, didicique veritatem tota m^echanica potiorem, scilicet 
omnia quidem in natura explicari pofTe Mechanice, sed ipfa principia 
mechanica ex metaphyficis et quodammodo moralibus, id est con- 
templatione caufae efficientis et finalis, DEi scilicet perfectÜTime 
operantis, dependere; ex caeeis autem compofitionibus motuum nullo 
modo deduci pofle. Et proinde impofjfibile efle, ut nihil sit in mundo 
praeter materiam ejusque variationes, quod Epicuri secta statuebat. 
Quod ut clarius appareat, repetam prius paucis, quae olim statui 
poffe credideram , et deinde dicam quid me ab ea sententia abduxerit. 

Ponamus duo corpora A et ^ in fig. i quae instar punctonim 





ßpi- 






lÄ 


^^ 


iB 


,A^ 
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OD 


D 





h6o loco confidero, concurrere sibi directe in linea recta AjB, 
et eodem momento egreffa ex locis ^A et ,5 ac motu aequabili 
pergentia concurrere in locis ^ et ^, et proinde celeritates eorum 
repraefentari per rectam t^^A et ^B^B quas eodem tempore absol- 
venmt. Dicebam tardius B abripi a celeriore A, et a loco 
concurfus ^A^ simul fern in ^A^B, celeritate ^A^A (vel j^yB) quae 
fit differentia priorum celeritatum ^A^A et ^B^B, seu tanto 



* Über die Worte motum fuifle aetemum hat Leibniz geschrieben: potest dinai- 
nui sine firte. 
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tempore quo ante concurfum veneraöit simul A ex ,-4 in ^A et B ex 
jB in ^B, nunc post concurfum simül Ventura effe A ex ^A in 3^4 et 
5 ex j5 in ^B et ^^A vel ^^B fore aequalem ^A^A minus ^B^. 
Demonstrationem ex eo petebam, quod supponebam in corpore nihil 
aliud confiderari polTc quam molem, hoc est extenfionem et impene- 
trabilitatem y sive quod eodem redit, spatii seu loci impletionem; in 
mofö ätitefm nihil aliud confiderari polTe quam Mutattiötieäi eorum 
quae diximus, seu mutationem loci. Qüodfi ergo nihil aliud affinriare 
vohuöus, quam qilod ei his notionibtts sequitttr, dicemus caüfam cur 
cotprös uniim aüud impellat, petendam ess^ ex natura impenetr^btH- 
tttis, dum enim corpifts A im^ingit inf corpus B et ipfum {)enet]^are 
fioö portest, ncfä potent motutn suum continutoe, quin ipfum öefeutn 
abtipiat. Ctöüqüci in iJ>fo riifoiöento cöHcdrfus pergere cfofietto, cottft- 
bitur alterttm sefctün abripete, id est incipiet abripöre, seu alteri quo- 
que coäatum ünjÄtaiet eadeftti celeritate tt directione eundfi, omnis 
ctiiln cönatus est inititün actionis, ergo et hartium continet effecttis 
seti palTionis in eo^ in quod agitür. Et is conaltus succeJTum habebit 
ptetNun, atqtre A qtridem eadem celeritatte perget, B äutem post con- 
curftrm eadem celeritate et directione movebitirf qua A venerirt, si 
iiiodo nihil obstet; nihil atrtem obstat, si corpui^ B ante cöncurfuih 
{MsiMtur eße in quiete, ut in fig. 2 (iflbi puncta ,5 et ^B coincidunt), 





ßff.2. 
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sive indifferens ad quemUbet motum recipiendmn, itaque in cafu 
figurae 2 ipfi ^A^ aequabitlui^ recta ^A^A vel ^^jÄ. Nam dicere 
materiam motui resistere et totum ex A et B compofitum nunc tardius 
moveri quam antea sohim Ay est aliquid aflerere quod ex simplici 
natura corporis et motus, qualem supra afTumfimus, si in ea nihil 
aliud ({uam spatii iiBptetionem et mutationem intelligi^usy d!uci non 
potestb SÄ vero in fig. 3 ponamu& duo corpora sibi occurrere celeritate 





fig. 3. 
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post concntfu» aaHbo* quiesoent. Nasn ewpus iA DloüMlAto 
eoiieurfuB dmm^ ludbeftit cofiatns, unum pergendl celeriitate qua^ veMt, 
nempe celeritate ,AjA, alterum regrediendi celeritate qua alterum B 
venit, ,5jJ? quae celeritati ^A^A est aeqiialis, iiaque moveri intelligetur 
duobus motibus oppofitis aequalibus, ut uterque conatus effectum 
habere intelligatur, id est quiescet. Nam fi ia fig. 4 in na vi LM 
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pila C a prora ad puppim currat celeritate »C^C, et interim navis 
progrediatur celeritate ^M^M quae fit ipfi ^C^C aequalis, tunc pila 
omni siio conatu locum non mutabit, sed eidem puncto N ripae im- 
motae respondebit. Et quod de corpore A diximus in fig. 3, dicen- 
dum erit et de altero B, Si vero ut in fig. i alterutrum corpus 
celerius moveatur, id vincet et ambo pergent directione quid^m cele- 
rioris, differentia autem celeritatum. Nam corpus quidem A momento 
concurfus duos habebit conatus, irnurn pergendi celeritate ut ^A^A 
majore, regrediendi celeritate ut ^B^ minore; corpus vero C itidem 
duos sed contra pergendi celeritate minore ^Bfi^ regrediendi celeritate 
majore ^A^A. Qui conatus ut onmes suum effecttun sortiantur, rurfus 
motus istos inter se componamus, quos conatus isti exigunt. Semper 
autem si corpus moveatur duobus motibus oppofitis simul, in summa 
movebitur directione majoris, at differentia celeritatum id est ambo 
simul ibunt in fig. i ex ^A^B m ^A^B celeritate ^A^^A vel ^^B, c^iXBe 
est ^A^A minus ^B^B, Quod rurfus exemplo navis intelligemus in 
fig. 5, nam fi ripa fit NPQR, navis autem LM in flumine pergat 

ß9-5. 
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ex ,C,Jtf in ^C^M celeritate NP, secumque ferat corpus C in navi 
interim procurrens a prora verfus puppim celeritate jC^C, manifestum 
est id duabus fern celeritatibus oppofitis, una navis PR majore 
(aequali ipfi NP), altera minore propria contraria QP (aequali ipfi 
iC^C), ergo revera transferri respectu ripae ex loco Q in locum R in 
easdem partes, in quas tendit navis, seu directione celeritatis majoris, 
celeritate QR, quae est differentia celeritatum PR et QP. Superest 
unus adhuc cafus, si in fig. 6 coi;pora A et B tendant ad easdem 

ßg-e. 
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partes in eadem reota, sed A celerius aflequatur ipfum B tardius 
inque ipfum ita impingat, tunc ambo pergent simul celeritate majoris, 
seu celeritate ^A^A vel 353^ quae sit aequalis celeritati ^A^A, seu ut 
in praecedentibus diflTerentia celeritatum detrahenda est celeritati majori 
cum fibi occurreret, ita nunc eadem adjicienda est celeritati minori 
cum celerius incurrit in tardius. Nam impingit in ipfum solo exceffu 
celeritatis, quatenus enim eandem celeritatem habent, unum in alterum 
non agit, perinde ac fi in eadem navi lata effent motu ejus communi, 
in ipfa autem navi tardius quidem quiescere , celerius autem diflferentia 
celeritatum in ipfum incurrere poneretur. Si vero simpliciter pofu- 
ilTemus celerius totam suam celeritatem imprimere tardiori antecedenti, 
tunc non simul pergerent, quod tamen hie semper alias fit, sed ce- 
lerius suam retineret velocitatem, tardius summa velocitatum moveretur, 
et ita fieret celerius. 

Haec quae de concurfu corporum ita conclufimus, in eo maxime 
ab experientia diffentiunt, quod magnitudine corporis aucta, ut in 
fig. 2 non ideo statuitur celeritatis minui, nam de reliquo, eadem 
fere fiunt, si duo corpora mollia et elastro carentia, cujus vi post 
concurfum diffilire cogantur, concurrere sinamus, ut duos globos 
argillaceos chartae involutos ex filis suspenfos, nifi quod divifio per 
eorum summam instituenda est, seu celeritas dimidianda est, cum 
corpora sunt aequalia. Cogitabam autem, etfi in statu corponun extra 
systema pofito et ut ita dicam rudi contingerent quae concluferam, 
ita ut corpus maximum quiescens a minimo impingente eadem qua 
minimum celeritate abriperetur, in systemate tamen seu in corporibus 
circa nos tale quid fore perabsurdiun , ita enim minimo negotio maxima 
turbarentur, et proinde variis artificiis hunc effectum impediri. Corpora 
enim Elasti-o effe praedita et flexilia, et partem impelli saepe toto non im- 
pulfo. Sed cum cogitarem, quomodo in Universum ratio reddi pofTet 
ejus quod in summa experimur, ut aucta mole minuatur celeritas, uti 
videmus navem eandem secundo üumine eo fern tardius, quo magis 
oneratur, haefi utique, atque omnibus frustra tentatis deprehendi hanc 
ut ita dicam inertiam corporum , ex sola illa initio pof ita materiae et 
motus notione qua materia quidem intelligitur id quod extenfiun est 
seu spatium replet, motus autem spatii seu loci mutatio, deduci non 
pofle, sed praeter haec quae ex sola extenfione ejusque variatione 
seu modificatione deducuntur, adjiciendas atque agnoscendas effe in 
corporibus notiones sive formas quasdam ut ita dicam immateriales 
sive ab extenfione independentes , quas appellare poffis potentias, 
quibus celeritas magnitudini attemperatur, quae potentiae non in Motu, 
imo nee in conatu seu motus initio, sed in caufa sive ratione intrin- 
seca motus ea qua opus est lege continuandi confistunt. Et in eo 
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erratum est, quod motum quidem confideravere autorsB, eed non 
potentiam motricem seu motus rationem, quam etfi a DEO rerum 
autore et guberaatore petamiis, non tarnen in ipfo DEO eflfe, Bcd ab 
eo in rebus produci confervarique intelligendum est. Unde etiam non 
eandem quantitatem motus (quod plerosque decepit), sed potentiam in 
mundo servari ostendemus. 



ffl. 

Je vous suis oblige, Monsieur, auffi bien qu'a M. des Maiseaux 
de la publication de quelques pieces qui regardent mon Systeme, 
mifes dans le Tom. XI de votre Journal. Ses savantes reflexions sur 
le paffage de l'auteur du livre de la diete attribue a Hippo- 
crate, meritoient d'etre conservees. Peutetre que cet aneien Auteur 
en niant une veritable generation et une veritable destruction, a eu 
en veue les Atomes de Democrite, qu'on suppofoit persister tousjours. 
Mais peutetre auffi que ces paroles: Un etre vivant ne sauroit 
mourir ä moins que l'univers entier ne meure (ou perÜM) 
auffi, difent quelque ebose de phis. Car les prenant a la lettre, je 
n'en saurois trouver de plus propres a exprimer mon sentiment. Je 
ne say s'il est vraysemblable , que par le mot ^£ov, etre vivant, 
l'auteur ait voulu entendre toute realise , comme par exemple un Atome, 
Selon ceux qui en admettent. II est vray que selon moy tout oe 
qu'on peut appeller veritablement une substance, est un etre vivant; 
ainfi l'auteur conviendroit, e^*. semble, encore en cela avec moy, fi 
par ^wQv il entendoit toute substance veritable. Mais je ne veux point 
entrer en contestation Ik deffus avec M. des Maiseaux, et il paroiat 
difiicile de dechifrer entierement les sentimens des andens, quand ils 
ne viennent point au detail. Cependant il est bon d'y avoir e^ixl, 
et de marquer les traces de la verite, des qu'elle a oeonmence de ae 
montrer aux hommes. 

Je suis encore oblige ä Vous, Monsieur, et a luy, d'avoir bien 
voulu conserver ma reponfe aux secondes objections de M. Bayle. 
Si cet excellent homme y avoit replique, il m'auroit foiurni aans doute 
des occasions de dire quelque chose de meilleur que oe que je pourray 
dire sur les Remarques Critiques qu'on a faites aur cette Reponfe, 
et qui la suivent dans votre Journal. L'auteur de ces Remarques 
paroist homme d^esprit et de savoir, mais il ne marque point icy 
l'exactitude et la meditation qu'on reconnoist dans les ecrits de 
M. Bayle , et il semble qu'U a voulu toumer la matieire en plaisanterie. 
11 se peut qu'il ait parle a la feue Reine de PruCie contre moa 
Systeme, et que Sa Msgeste luy ait dit de mettre ses objeetions par 
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ecrit. Mais je puis dire en verite de n'en avoir jamais eu aucune 
connoissance : et il paroist que cette Grande Princeffe, qui avoit beau- 
coup de bonte pour moy, et qui etoit capable d'approfondir les choses, 
n'a point juge a propps de m'en faire part, soit parcequ'Elle a juge 
Tecrit trop superficiel, soit parcequ'Elle l'a trouve peu obligeant. 

L'auteur debute par dire qu'il n'a point entendu mon ecrit. 
Mais M, Foucher, le Pere Lami Benedictip, M. Bayle et möme M. Ar- 
naud, qui m'ont feit des objections, ne m'ont point aecufe d'obscurite. 
Et le P. Malebranche , dont la doctrine est bien connue peutetre au savant 
auteur des remarques, ayant Iti paes ecrits, les a trouves afles clairs, 
qupyque npus ne fuüfipqs pas tout ä faft d'un mfeme sentiment. Je 
crois que cet auteur n'a poipt voulu se donner la peine de lire -ce 
que j'avois publie auparavant sur cette matiere. II compare mon 
senti^le^t avec la Cabbale devoilee des Rabbins qu'un habil homme 
avoit piibUee a Sulzbach. II se nommoit M. Knorr de Rosenroth, 
Directeur de la Chancelerie du Prince. II etoit d'une erudition fort 
univerfeUe, gr^d ami de Franciscus Mercurius van Helmont, donnant 
un peu dans les opinions de cet homme singulier. Je n'ay point le 
oisir de recourir ä cet ouyrage pour pn comparer les sentimeps avec 
les miens: mais peutetre qu'en l'examinant on y trouveroit autant et 
plus de (Jifference, que M. des Maiseaux n'en a trouve entre celuy 
de l'auteur Grec de la (Jiete et Je mien. Mais quand les sentimens 
s'accorderoient, il n'y auroit point de mal. Cependant je ne diray 
point, comme on m'impute, qu'il y a une seule substance de 
toutes chpses, et que cette substance est l'esprit. Gar il y a autapt 
de substances toutes distinguees qu'il y a de Monades, et toutes les 
Moniuies ne sont point des Esprits, et ces Monades ne composent 
point un tout veritablement un, et ce tout si elles en composoient, 
ne seroit ppint im esprit. Je n'ay garde auffi de dire que la matiere 
est une ombre, et mßme un rien. Ce sont des expreffions outrees. 
Elle est up amas, npn substantia, sed substantiatum, comme 
seroit une armee, un trouppeau; et en tout quon la confidere comme 
faisant une chose, c'est un phenomene, ti*es veritable en effect, mais 
dont notre conception fidt l'unite. 

L'a^^ellation d'Harmonie preetablie a paru affes intelligible 
aux gens, sans qu'pn ait eu besoin pour la faire entendre d'expliquer 
ce que vouloit dire Aristoxene, quand il appelloit l'ame une Harmonie, 
sur quoy on peut voir le Phaedon de Platon. L'auteur qui n'a point 
voulu affes mediter pour comprendre ce qui a paru fort clair a 
d'autres, n'avoit garde d'entendre ce que vouloient dire les Entele- 
chies, et les miroirs vivans. C'estoit sans doute du Hiroquois 
poux luy. Ce miroir foumit une expression figuree, mais affes con- 
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venable et employee deja par les Philosophes et par les Theologiens, 
quand ils ont parle d'un miroir infiniment plus parfoit, a savoir du 
miroir de la Divinite, qu'ils faisoit l'objet de la vifion beatifique. 
Je ne dis pas, comme on m'impute, que la Matiere soit un mode, 
et eiicore moins que ce soit un mode de Tesprit. Un interprete qui 
explique ainsi les sentimens d'autruy, est fort capable de defigurer 
les perifees. 11 est vray que ce qui fait concevoir l'unite d'un 
morceau de matiere, n'est sans doute qu'une modification. C'est 
mouvement et figm-e, qui en fönt toute l'elTence, quand on met a 
part les Entelechies. Aufsi ce morceau n'est il qu'ime cliose palla- 
gere, et ne demeiu'e jamais le möme au dela d'un moment, perdant 
tousjours et acquerant des parties. C'est pourquoy les Platoniciens 
disoient des choses materieUes semper fieri, nunquam effe, neque 
existere tempore ullo. L'auteur des Remarques dit que mon 
Hypothese renverfe les notions communes, parcequ'elle 
etablit qu'il y a une infinite d'esprits qui n'ont pas plus de 
penfee ou de perception que les particules de la matiere en 
ont. n a raison de dire, qu'il n'entend point mon Hypothese, 
car il la represente fort mal. Selon moy tous les esprits ont de 
la pensee, et töutes les Monades, ou substances simples et veritable- 
ment unes ont de la perception. Si l'auteur avoit donne quelque 
attention k mes discours, il auroit vü comment chaque substance 
simple agit sans contrainte, puisqu'elle est entierement le principe 
de ses actions, comment il y a tousjours dans l'imagination des carac- 
teres qui repondent aux penfees les plus abstraites, temoins TArith- 
metique et Algebre; et comment ces Miroirs qu'il appelle Magiques 
pour plaisanter, ces Monades, dis je, representent Tunivers. 11 n'y a 
que Dieu qui ait la penetration d'y tout voir, mais cela n'empeche 
point que tout y soit reprefente , et il faut savoir que m^me dans la 
moindre portion de la matiere, celuy qui sait tout, lit tout l'univers, 
en vertu de l'harmonie des choses. II est vray que cela ne se pour- 
roit point, si la matiere n'estoit actuellement sousdivifee ä l'infini. 
Mais il est impoffible que cela ne soit ainfi. On trouve (Tu/xttvoiä 
TTÄVTöt dans l'Univers, comme selon Hippocrate dans le corps humain. 
J'ay nie que les bestes soyent capables de reflexions, l'auteur dit 
qu'elles monstrent par leur actions qu'elles le sont. II en devoit 
apporter des preuves. On a distingue jusqu'icy entre les percep- 
tions qu'on leur accorde, et entre les actes reflexifs, qu'on ne leur 
accorde point. 

J'avoue que mon sentiment, suivant lequei la matiere ne sauroit 
paffer pour une veritable substai^ce, surprendra certains esprits qui 
pensent superficiellement, portes ä croire que la matiere est la 
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seule substance de Tunivers: inais mon hypothese neu est pas 
moins veri table. De dire que les Arnes sont des points intelli- 
gens, ce n'est point une expression affes exacte. Si je les appeUe 
des eentres ou des concentratioiis des choses externes, je parle par 
analogie. Les points, ä parier exactement, sont des extremites de 
letendue, et nuUement les parties eonstitutives des choses; la Geo- 
metrie le montre afTes. 

L'auteur de Tobjeetion, difant que les corps particuliers 
iront rien de reel, mais par une raifon differente de la mienne, 
va plus loin (][ue inoy, contre la realite des corp^ Mais la conti- 
nuation qui met tousjours quelque chofe entre deux, n'en empeche 
point la distinction. Quand il y a un ti'ouppeau de brebis, une 
brebls est distincte de Tautre, et il y a entre deux autre chofe que 
des brebis. II dit de ne pouvoir point comprendre comment un 
point indivifible peut avoir une tendence compofee. Cepen- 
dant cela se trouve tousjours dans la Mechanique, car les corps 
ayant souvent des tendences compofees, leur points ou extremites, 
(jui vont comme les corps, en auront auffi. Mais la tendence dont 
je parle est d'une autre nature; eile est interne dans Tarne, qui n'est 
pas un point. C'est le progres d'une penfee ä une autre, et pu'sque 
les penfees (quoyque dans une aine non compofee de parties) repre- 
fentent des chofes compofees de parties ce n'est que dans un tt4 sens 
({ue ces perceptions sont appellees compofees, auffi bien que lern* 
tendences ou appetits, c'est ä dire il y a la dedans une multitude 
de modüications et de rapports tout ä la fois. II semble que l'auteur 
de l'objection nie TinmiateriaHte de Tame, lorsqu'il dit: selon moy 
la penfee se fait par un etre compofe. Si je voulois refuter 
cela, j'irois trop loin; ainfi je me contenteray ä prefent d'avoir pour 
moy tous ceux qui croyent l'ame immaterielle et indivifible ; les Aristo- 
teUciens (du moins les Thomistes) et les Cartefiens en conviennent. 
11 est vray que selon moy eile est tousjours accompagnee d'im estre 
compofe, ou d'organes. Cependant la simplicite d'une substance 
n'empeche point qu'il y ait lä dedans plufieui's modes tout ä la fois. 
n y a des perceptions succeffives, mais il y en a auffi de sinmltanees, 
car lorsqu'il y a perception d'un tout, il y a tout ä la fois perceptions 
des parties actuelles, et m^me cliaque partie a plus d'une modification; 
et il y a perception tout ä la fois non seulement de chaque modi- 
fication mais encore de chaque partie: ces perceptions si multipliees 
sont diflferentes l'ime de l'autre, quoyque notre attention ne puiffe 
pas tousjours les distinguer, et c'est ce qui fait les perceptions con- 
fufes, dont chaque distincte en enveloppe une infinite, ä caufe du 
rapport ä tout ce <jui est dehors. Enfin ce qui est compofition de 
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parties au dehors n'est reprefeute que pai* sa compofition de modi- 
fications dans la Monade; et sans cela les etres simples ne pouiToient 
etre distingues interieurement les uns des autres, et ils n'aui'oient point 
de rapport aux chofes au dehors; et enfin comine il n\y a par tout 
que substances simples dont les compofes ne sont que des amas, il 
n'y auroit aucune Variation ou diversifieation dans les chofes, si les 
substances simples n'en avoient interieurement. Ce qui suit dans les 
Remarques ne contient plus aucune objection , ce ne sont qu'exaggerations 
de la pretendue obscurite, melees de quelques railleries adroites et 
ingenieufes. 

Enfin l'auteur des Remarques Criiiques, homme d'esprit sans 
doute , mais d'un esprit qui se contente d'effleurer les chofes , quoyqu'il 
pourroit aller plus loin, finit par une reflexion sur un fait qui paroiti-a 
douteux, et m^me faux ä bien des gens. II pretend que les Matlie- 
maticiens qui se melent de Philosophie, n'y reufsiffent gueres: au lieu 
qu'il semble qu'ils devroient reufsir le mieux, etant accoustumes a 
raisonner avec exactitude. De nos jours Monfieur Gaffendi et Mon- 
fieur des Cartes ont ete des excellens Mathematiciens et auffi des 
excellens Philosophes, jusqu'ä devenir chefs de secte. Les anciens 
confideroient les Mathematiques comme le passage de la Phyfique a 
la Metaphyfique ou ä la Theologie Naturelle et ils avoient raifon. 
L'auteur n'apporte point d'exemple de ce qu'il avance, et il cherche 
la raifon d'un fait imaginaire. Des esprits comme le sien meprifent 
ce qui demande des meditations profondes, neceffaires dans les Mathe- 
matiques. Et voilä la raifon toute trouvee pourquoy il s'imagine 
que les Mathematiciens ne reuffiffent point en Philosophie. La Reine 
en penfoit tout autrement; Elle, auITi bien que Madame FElectrice 
Sa mere , ont souvent regrette de n'avoir point ete initiees aux Mathe- 
matiques. Les raifons que Tauteur des remarques allegue pour prouver 
son sentiment, ne me conviennent point. II pretend que les Mathe- 
maticiens prennent des etres abstraits pom* des etres reels, ou des 
etres relatifs pour des absolus. Ce n'est pas moy au moins (jui le 
faffe, car je prend les etres de la Mathematique pm'e, comme l'espace, 
et ce qui en depend, pour etres relatifs, et point pour absolus; et je 
ne suis point d'accord avec ceux cpii fönt de l'espace une realitc 
absolue, comme les patrons du vuide ont coutume de faire. Je n'ay 
garde aufß de compofer Tetendue de points Mathematiques. 
Ce n'est point im sentiment recue des Mathematiciens, et rauteiu* a 
tort de le leur imputer, quoyque sa raison un peu cavaliere contre ce 
sentiment ne prouve rien, mais il y en a de phis solides. Et non 
obstant mon Calcul Infinitefimal, je n'admets point de veritable 
nombre infini, quoyque je confeffe que la multitude des chofes paflV tout 
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nombre fini, ou plustöt tout nombre. L'auteur a raifon de critiquer 
ces idees des points compofans, et d'un nombre infiiii. Mais il a crü 
sans doute que je donnois lä dedans, et ces preventions contre moy 
peuvent avoir coutribue ä Tenvie qu'il a eue de ine reftiter. Mais 
il veiTa peutetre qu'il est alle trop viste. J'aimerois mieux en donner 
cette raison, que sa prevention pour le Systeme Epicureen sur les 
ames, qui semble transparoistre et qui feroit du tort, si eile etoit 
veritable. Le Calcul infinitefimal est utile, quand il s'agit d'appliquer 
la Mathematique ä la Phyfique, cependant ce n'est point par lä que 
je pretends rendre compte de la nature des chofes. Car je confidere 
les quantites infinitefirnales comme des fictions utiles. J'approuve 
auTTi ee qu'on dit icy contre ceux qui pretendent que la pefanteur 
est effentielle ä la matiere. Si Tauteur m'avoit voulu parier de ces 
matieres avant que de me refufer (puisqu'il semble que nous etions 
ä portee pour cela), il m'auroit peutetre espargne la peine de luy 
repondre icy, qui n'a poui'tant pas ete fort grande. Je souhaite (ju'on 
me felTe des objections, qui m'obligent d'aller au delä de ce que j'ay 
deja dit. Ces sortes d'objections sont instructives , et je les aime 
pour en profiter, et pour en faire profiter les autres; mais il n'est 
pas aife d'en faire. 



Aiis<i:ejre!)en am 12. Februar. 
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Vorsitzender Secretar: Hr. Curtius. 

1 . Hr. Schmidt las über die Bildung des Nominativ pluralis 
der Neutra. 

2. Hr. Siemens sprach Ober die von Hrn. Fritts in New York 
entdeckte elektromotorische Wirkung des beleuchteten 
Selens. Die Mittheilung folgt umstehend. 
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Über die von Hm. Pritts in New York 
entdeckte elektromotorische Wirkung des beleuch- 
teten Selens. 

Von Werner Siemens. 



Or. Ch. Fritts in New York hat mir im Laufe des vorigen Som- 
mers eine Beschreibung seiner, von der meinigen in wesentlichen 
Punkten abweichenden, Darstellungsmethode lichtempfindlicher Selen- 
platten geschickt und dieser Sendung einige von ihm hergestellte 
Platten beigefügt. Dieselben bestehen nicht wie die meinigen* aus 
parallelen Platinadrahten , die in einer dünnen Selenschicht eingebettet 
sind, sondern aus einer dünnen homogenen Selenschicht, welche auf 
ein Metallblech aufgetragen und nach erfolgter Erhitzung — zur Um- 
wandlung des amorphen Selens in krystallinisches — mit einem feinen 
Goldblatt überzogen wird. Hr. Fritts hat gefunden, dass das durch 
das Goldblatt hindurchgehende grüne Licht beim weiteren Durchgange 
durch das Selen dessen elektrische Leitungsfahigkeit erhöht. In der 
That steigert sich die Leitungsßlhigkeit der Selenplatte zwischen dem 
Goldblatt und der metallischen Grundplatte durch Beleuchtung des 
Goldblattes mit senkrecht auffallendem directem Sonnenlichte bei einigen 
der übersandten Praeparate auf das 20 bis 200 fache! Auch bei Be- 
leuchtung durch diffuses Tageslicht ist die Lichtwirkung bei den 
FRFTTs'schen Präparaten grösser wie bei den meinigen. Eine der mir 
übersandten Platten zeigte gar keine Lichtempfindlichkeit, hat aber 
daför eine andere, höchst merkwürdige Eigenschaft, nämlich die, dass 
ein zwischen dem Goldblatte und der Grundplatte eingeschaltetes Gal- 
vanometer einen elektrischen Strom von der Richtung der Lichtbewe- 
gung durch das Selen anzeigt, so lange das Goldblatt beleuchtet wird. 
Ich vermuthete anfangs, dass dieser Strom kein dauernder wäre, son- 
dern den Charakter eines Polarisationsstromes hätte, der nur so lange 
anhielt, bis die moleculare Modification des Sfelens durch die Beleuch- 
tung vollendet wäre und ein erster Versuch schien für diese Annahme 
zu sprechen. Neuere eingehendere Versuche haben mich aber über- 
zeugt, dass diese Vermuthung eine irrige war. Wir haben es hier 
in der That mit einer ganz neuen physikalischen Erscheinung zu thun. 



* Monatsbericht der Berl. Akad. d. W. vom 13. Mai 1875 und 7. Juni 1877. 
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die von grösster wissenschaftlicher Tragweite ist! Meine Versuche haben 
ergeben, dass bei der Beleuchtung des Goldblattes zwischen ihm und der 
Bodenplatte eine Potentialdifferenz entsteht, welche allem Anschein nach 
proportional der Lichtstarke ist und die so lange unverändert fortbesteht, 
wie die Beleuchtung dauert. Dunkele Wärmestrahlen wirken nicht elek- 
tromotorisch, es ist daher die Annahme einer thermoelektrischen Wirkung 
zur Erklärung der Erscheinung ausgeschlosseu. Hr. Frttts nimmt an, 
dass die in das Selen eindringenden Lichtwellen direct in elektrischen 
Sti'om umgewandelt werden, und dafiir spricht in der That die Pro- 
portionalität der Stromstärke mit der Lichtstärke. Diese ergab sich an- 
nähernd durch die in der folgenden Tabelle zusammengestellten Versuche 



Lichtstärke in Normalkerzen 


6.4 


9.9 


12.8 


16.8 


Stromst&rke 


18 


30 


40 


48 


Quotient 


2.8 


3 


31 


2.8 







Die Lichtstärke wurde mit einem BuNSEN'schen Photometer ge- 
messen, die Stromstärke durch die Ablenkimg eines empfindhchen 
Spiegelgalvanömeters. 

Als das Goldblatt der Beleuchtung durch die südöstliche Seite des 
wolkenlosen Himmelsgewölbes ausgesetzt wurde, während die Sonne 
selbst durch benachbarte hohe Gebäude verdeckt war, ergaben sich 
die in der folgenden Tabelle zusammengestellten Messungen. 



Beobachtungszeit: 


9H37- 


10»» 5- 


10^30- 


11^ 


„h33. 


,2h 


12'» 30" 


1" 


i'*3o" 


2'' 


2h30- 


3h 1 3h 30- ^h. 


Ablenkung des 
GalTftnometers : 


190 


196 


209 


323 


250 


250 


244 


245 


249 


228 


188 


173 172 !io8 



Es ergiebt sich aus denselben , dass die elektromotorische Kraft der 
Selenplatte von Morgens 9 Uhr 30™ bis Mittags 1 1 Uhr 35" ziemlich gleich- 
massig zunahm, dann während zwei Stunden mit einigen Schwankungen 
constant blieb und darauf wieder ziemlich gleichmässig bis 3 Uhr abnahm. 

Über den Grund, warum einige seiner Selenplatten durch Beleuch- 
tung besser leitend werden, andere dagegen elektromotorisch wirken, 
weiss Hr. Frttts sich keine Rechenschaft zu geben. Er klagt über 
die Unsicherheit der Herstellung der Platten, deren Eigenschaften 
man gar nicht voraussehen könnte, und giebt verschiedene Manipula- 
tionen an , durch welche man oft unwü'ksame Platten brauchbar machen 
könne. Es wird also noch gründlicher Untersuchungen bedürfen, um 
festzustellen, worauf die elektromotorische Lichtwirkung mancher Selen- 
platten beiiiht. Trotzdem ist schon das Vorhandensein einer einzigen 
Selenplatte mit der beschriebenen Eigenschaft eineThatsache von grösster 
wissenschaftlicher Bedeutung, da uns hier zum ersten Male die directe 
Umwandlung der Energie des Lichtes in elektrische Energie entgegentritt. 
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über das Alter der Lex Alamannorum. 

Von Heinrich Brunner. 



(Vorgetragen am 15. Januar [s. oben S. 17].) 



Aus frankischer Zeit sind uns über das Volksrecht der Alamannen 
zwei Rechtsdenkmäler überliefert, von welchen das ältere als Pactiis 
Alamannorum, das jüngere als Lex Alamannorum bezeichnet wird. 

Die Untersuchungen über die Geschichte des alamannischen Volks- 
rechtes erhielten eine sichere Grundlage erst durch Merkel's Ausgabe 
im dritten Bande der Leges, welche allein einen genügenden Einblick 
in den Stand der handschriftlichen Überlieferung gewährt. Leider 
ist dies so ziemlich das einzige Verdienst der MERKEL'schen Ausgabe, 
denn was die Gestaltung des Textes betrifft, ist sie mit Reclit als 
'eine ganz verfehlte und auf unrichtiger Grundlage beruhende Arbeit' 
bezeichnet worden.^ 

Merkel hat drei Formen der Lex Alamannorum abgedruckt, eine 
Lex Hlothariana, eine Lex Lantfridana und eine Lex Karolina sive 
reformata. Er sieht in diesen drei Formen drei verschiedene Re- 
censionen, von welchen er die erste König Chlothar IL, die zweite 
Herzog Lantfrid L , die dritte den ersten Decennien des neunten Jahr- 
hunderts zuschreibt. Die Aufstellung der Lex Karolina hat so ziemlich 
allgemeine Zurückweisung erfahren. Ihre Besonderheiten erklären sich 
zur Genüge als handschriftliche Fortbildung des Textes, welche die 
Sprache verbesserte imd vereinzelte Zusätze einfügte. Auch würde 
eine amtliche Redaction aus der Zeit Karl's des Grossen oder Ludwig's 
des Frommen jene Stellen der Lex gewiss nicht beibehalten haben, 
welche ein ungebrochenes alamannisches Herzogthum voraussetzen. 

Dagegen ist es eine noch nicht endgiltig erledigte Streitfrage, ob 
nicht wenigstens Merkel's Unterscheidung einer Lex Hlothariana und 
einer Lex lantfridana gerechtfertigt sei. Bis in die neuste Zeit hat 
sie von verschiedenen Seiten Zustimmung erfahren, so von Paul Roth,^ 



* Waitz, in den Gott. Nachrichten 1869, 280. 

* Zur Geschichte des bayrischen \\)lksrechts 1869, 11 f. 
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von Stobbe/ von Gengler.^ Doch ist sie auch angezweifelt und be- 
stritten worden. Nach BoRETnjs lässt sich eine Lex Lantfiridana als von 
der Hlothariana sachlich abweichend nicht unterscheiden, wenn auch 
vielleicht Herzog Lantfiid die Lex abermals, aber unverändert publicirt 
haben mag.^ Ebenso lässt Waitz nur eine Redaction Chlothars 11. gelten; 
keineswegs sei unter Herzog Lantfrid eine neue Recension oder auch 
nur eine wirklich neue Ausgabe veranstaltet worden.* Gegen die Unter- 
scheidung mehrerer Redactionen hat sich kürzlich noch ein jüngerer 
Germanist, Karl Lehmann, ausgesprochen in einer Untersuchung, zur 
Textkritik imd Entstehungsgeschichte des alamannischen Volksrechts, 
welche demnächst in dem neuen Archiv der Gesellschaft för ältere 
deutsche Geschichtskunde erscheinen soll. Lehmann's Aufsatz war mir 
zur Begutachtung zugewiesen worden , als ich die Untersuchungen über 
die Lex Alamannorum für mein Handbuch der deutschen Rechts- 
geschichte abgeschlossen hatte. Wenn ich mich im Folgenden ge- 
legentlich auf die noch nicht veröffentlichte Arbeit Lehmann's beziehe, 
so geschieht es nicht ohne Wissen und Zustimmung des Verfassers. 

Dass unter Chlothar II. eine Satzung des Alamannenrechtes statt- 
gefunden habe, wird von den Neueren fast einstimmig angenommen, 
denn diejenigen, welche nur eine einzige Redaction der Lex anerkennen, 
bestreiten nicht Chlothar's II. sondern Lantfrid's Satzung. Ich glaube 
dagegen die Satzung Chlothar's negiren und die Redaction der Lex 
Herzog Lantfrid zuschreiben zu müssen.^ Diese Annahme ist meines 
Erachtens imab weisbar, wenn feststeht, dass wir nur eine einzige 
Redaction der Lex besitzen. Es gilt daher zimächst diese Thatsache 
als den Ausgangspunkt der ganzen Beweisführung sicherzustellen. 

Merkel hat durch ein eigenthümliches Verfahren die Grundtexte 
seiner Hlo. und seiner La. so gestaltet, dass sie auf den ersten Blick 
hin zahlreiche Verschiedenheiten aufweisen, welche aber sofort ver- 
schwinden, wenn man ausser dem Text auch die Varianten berück- 
sichtigt. Der Lex Hlo. theilte er vier Handschriften zu, construirt 
aber den Text vorwiegend auf Grundlage einer Wolfenbüttler Hand- 
schrift B,, welche von einem nachlässigen Schreiber geschrieben, 
zahlreiche Versehen, insbesondere Lücken aufweist, die dann nachträg- 
lich zum Theil von einer jüngeren Hand vielfach verbessert und 
ergänzt worden sind. In dem corrumpirten Text der Wolfenbüttler 



^ Rechtsquellen I, 142 ff. 

* Germanische Rechtsdenkmäler 82 ff. 

* BoRSTius, zur Lex Saxonum in von Sybkl's Historischer Zeitschrift XXII, 152. 

* Waitz, Verfassungsgeschichte II, i, 116. 

* Bereits angedeut^et in meiner Untersuchung: Mithio und Sperantes, Juristische 
Abhandlungen, Festgabe für Beseler zum 6. Januar 1885, S. 13, Note 2. 
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Handschrift sieht Merkel den ältesten Text der Hlo. und stellt die 
richtigen Lesarten der drei anderen Handschriften seiner Hlo. und die 
Correcturen des Wolfenbüttler Codex unter die Varianten, hebt sie 
dagegen in dem Texte der La., soweit sie in den ihr zugewiesenen 
Handschriften vorkommen, durch die Art des Druckes als Eigenthüm- 
lichkeiten dieser Redaction hervor. 

Eine erhebliche Reihe der Verschiedenheiten , welche die Merkel- 
schen Grundtexte an sich tragen, verschwindet, wenn man die sonder- 
bare Vertheilung der Lesarten zwischen Text und Varianten einer 
genaueren Prüfung unterzieht. 

Hlo. 41, 3 schliesst mit den Worten: quia sie convenit duci et 
omni populo concilio. In der entsprechenden Stelle der La. 40, 3 
lautet Mereel's Text: omni populo in publico indicio. Allein von den 
Handschriften der Hlo. haben drei (A, B^, B3) in publico concilio oder 
eonsilio. Und sämmtliche Handschriften der La. lesen mit Ausnahme 
von Cj und D, nicht iudicio sondern concilio. Es liegt auf der Hand, 
(lass Merkel's Hlo. hier nicht den ursprünglichen, sondern einen ver- 
stümmelten Text darbietet. 

Merkel hebt es Prolegomena 19 als eine Neuerung Lantfirid's 
hervor, dass er die in der Kirche freigelassenen Knechte den chartu- 
larii der Hlo. im Wergeide gleichgestellt habe. Der Text von Hlo. 1 7 
lautet nämlich: Liber [vel] qui per cartam flrmitatem acceperint, si 
occidantur, 80 solidis conponantur ad ecclesiam. Dagegen heisst es in 
La. 15: De liberis, qui in ecclesia demissi sunt liberi vel per cartam 
libertatem acciperunt, si occidantur . . . Der Text der Hlo. verräth 
eine Corruption, denn der liber hat nach Hlo. 69, i ein Wergeid von 
160 solidi. Zwei Handschriften der Hlo. (A und B3) haben denn auch: 
De Uberis, qui ecclesiam (ecclesie) dimissi sunt liberi vel per cartam 
libertatem acc. Merkel's Annahme, dass erst die Lantfrid'sche Redaction 
den in der Kirche freigelassenen Knecht dem chartularius gleichgestellt 
habe, ist daher durch die handschriftliche Überlieferung nicht gerecht- 
fertigt, sie widerspricht auch allem, was wir über die Freilassung 
durch Vermittelung der Kirche aus den fränkischen Rechtsquellen 
wissen. 

In I^. 19 erscheint am Schlüsse mit grösseren Typen der Satz: 
et quid contra ecclesia contra legem fecerit omne tripliciter conponat. 
Dem Texte von Hlo. 21 fehlt er, obwol er in A, B^, B3 und ausser- 
dem als nachträgliche Einschaltimg in B, vorhanden ist. 

Unter den Verwandten, mit welchen eine Ehe einzugehen ver- 
boten wird, nennt Merkel's La. (c. 38) auch die filia sororis. Von 
dem, der eine verbotene Ehe mit verwandten oder verschwägerten 
Personen eingeht, heisst es daselbst: omnes facultates amittat, quas 
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fiscus adquirat. In Merkel's Hlo. 39 fehlt die filia sororis* und das 
quas fiscus adquirat. Allein aus den Varianten ist zu ersehen, dass 
diese Worte in drei Handschriften der Hlo. und auf Grund einer 
Cori'ectur auch in dem Wolfenbüttler Codex stehen. 

Sieht man von all den Unterschieden ab, welche, wie die gege- 
benen Beispiele zeigen , auf Merkel's unrichtiger Vertheilung der Les- 
arten beruhen , so kommen als angebliche Eigenthümliclikeiten <ler La. 
nur die folgenden in Betracht: 

I. Nach Hlo. I, 2 soll derjenige, der die einer Kirche zuge- 
wandte Schenkung anficht, die in der Schenkungsurkunde angedrohte 
Busse zahlen, das Streitgut restituiren und den gesetzlichen Fredus 
entrichten. Die La. fiigt hinzu: incurrat in üei iudicio et excomuni- 
cacionem sanctae ecclesiae. Auf den Zusatz legen Merkel, Stobbe und 
Gengler entscheidendes Gewicht. Herzog Lantfrid habe der alten 
Lex, als er sie neu redigiren liess, diesen Passus als eine legislative 
Neuerung eingefiigt, der dann später wieder aus der Lex ausgemerzt 
worden sei. Bei unbefangener Betrachtung muss es zunächst befremden, 
dass ein weltlicher Gesetzgeber eine ältere Satzimg durch Androhung 
göttlicher und kirchlicher Strafen verschärft haben sollte zu einer Zeit, 
da die Kirche , wenn es ilir gut dünkte , die ihr zu Gebote stehenden 
Zuchtmittel völlig unabhängig von der Staatsgewalt zur Anwendung 
brachte. Zieht man die Formeln und Urkunden fränkischer 2Jeit, 
welche Schenkungen an Kirchen betreffen, zur Vergleichung heran, 
so wird es vollends klar, dass die kirchliche Verwünschung im ersten 
Capitel -der Lex nicht eine absichtliche Neuerung Lantfrid's gewesen 
sein kann. 

Kirchliche Verwünschungen, welche den Zorn Gottes auf den 
Anfechter der Schenkung herabrufen, die Ausschliessung aus der 
Kirchengemeinschaft oder ewige Strafen androhen, sind in den Pönal- 
clauseln der Schenkungsurkunden uralt. Die älteren fränkischen Formel- 
sammlungen fägen den kirchlichen Schenkungen von Privatpereonen die 
Verwünschung regelmässig ein. So die formula Andegavensis 46 : a com- 
mimiter ecclesiae chatholice sit pulsatus et eteme damnacione subiectus, 
femer Markulf IT, 1,3, 4, 6, 17, 39. Eine sehr kräftige Verwünschung 
hat auch die 7. westgothische Formel. Dagegen ist in den Formel- 
sammlungen Westfranciens, welche von der Mitte des 8. Jahrhunderts 
ab entstanden sind, die Verwünschung aus den donationes ad loca 
sanctorum verschwunden. Wir suchen sie vergeblich in den Formeln 



* Breysio, Jahrbücher des frank. Reichs 714 — 741 fahrt es daher S. 59 als eine 
Neuerung Lantfrid's an, dass er das Eheverbot auf die Verheiratung mit der Schwester- 
tochter ausgedehnt habe. 
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von Toui-s, in den beiden Formelsammlungen von Sens, in den Merkel- 
schen Formeln, in der Sammlung von Flavigny. Das ist um so auf- 
fallender, als die Verwünschung gelegentlich noch in Freilassungs- 
urkunden (Merkel 13, Formulae extrav. I, 18, 20, Zeumer 544 f.) oder 
in Testamenten (Coli. Flav. 8) erscheint. 

Allenlings findet sich die Clausel noch in den Sclienkungsformeln 
der auf altsalischem Boden entstandenen und in Baiem recipirten 
Lindenbrogischen Sammlung, aber nur in bedingter Fassung: si se 
exinde non correxerit, a liminibus sanctae Dei ecclesiae excommunus et 
sequestratus appareat.^ 

Dieselbe Erscheinung, wie sie uns die Vergleichung der älteren 
und jüngeren westfränkischen Formelsammlungen darbietet, tritt uns 
in den Traditionen der Abtei Sanct Gallen entgegen. Die ältesten 
Sanet Galler Urkunden enthalten eine kirchliche Drohung, so Wart- 
mann nr. 2 von circa 700: iram Dei incurrat, nr. 3 von 716 — 720: 
ineurrat iudicium Dei, nr. 4 von 720 — 737: Dei ira concurrat et a 
coQununione corporis vel sacerdotum extranios sit, nr. 5 von 735 
fast ebenso, nr. 9 von 744: sead escomunicados da sancta aeclesia. 
Von 745 ab treffen wir die Clausel nur noch ausnahmsweise. Soweit 
sie noch erscheint, tritt sie gewöhnlich in bedingter Fassung auf, die 
Verwünschung wird nur ausgesprochen fiir den Fall, dass der An- 
fechter der Schenkung se emendare noluerit (Wartmann nr. 7, a. 741, 
22, a. 758, 26, a. 762, 81, a. 776). Unter all den zahlreichen Schenkungs- 
urkunden des Sanct Galler Urkundenbuches vom Jahre 745 bis zum 
Jahre 793, von welchem die älteste Sanct Galler Handschrift der Lex 
Alamannorum C, datirt ist, drohen nur vier Urkunden Gottes Zorn 
oder Gottes Gericht oder die Excommunication in unbedingter Weise 
an.^ Die alamannischen Formelsammlungen des achten und neunten 
Jahrhunderts, unter welchen keine über die Zeit Karl's des Grossen 
hinaufi-eicht , lassen in den Schenkungsformularen die Verwünschungs- 
clausel durchweg vermissen, so die Strassburger imd die Reichenauer 
Formeln und die Sanct Galler Formelsammlungen,^ ausgenommen 



* Lindenbr. i. Ähnlich Lindenbr. 2 und Addit. 2. 

* Wartmann nr. 40 (Datining unsicher), nr. 62, a. 771 oder 774 von Waldo 
geschrieben (der die Clausel in anderen Urkunden nicht anwendet), nr. 107 von 786. 
nr. 114 von 787, jede von einem Schreiber geschrieben, von welchem wir nur diese 
einzige Urkunde besitzen. Dagegen fehlt jede kirchliche Verwönschimg in nr. 10, 11, 12, 
14, 15, 16, 18, 19, 20, 21, 23, 24, 25, 27, 28, 30, 31, 33, 34, 35, 37, 38, 39, 41, 43—49 
$2, 56 — 60, 63, 67, 68, 71 — 'j']^ 82, 84, 85, 86, 88, 94, 97, 100 — 103, 105, loiö, 
108, 110 — 113, 115, 116, 117, 119, 120, 122, 123, 125, 126, 127, 129, 130, 131, 132, 
134, 136, obzwar all diese Urkunden Strafclauseln besitzen. 

' Siehe Form. Argent. nr. 2, Form. Augiens. Coli. .\ nr. 14, 15, 16, 17; Collectio B 
I. 2, 6, 36, 37, Sangallenses miscell. 2, 14, 22, Coli. Sangall. Salomonis tempore con- 
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solche Stücke, welche aus älteren FormeLsammlungen fibemommen 
worden sind.' 

Vermuthlich ist die Androhung göttlicher Strafen und der kirch- 
lichen Excommunication von der Kirche selbst in ihrem wohlverst«n- 
denen Interesse ausser Gebrauch gesetzt worden, nachdem sie damit 
unliebsame Erfahrungen gemacht hatte. Die Strafdrohung war in erster 
Linie gegen den Schenker und dessen Erben gerichtet und konnte 
daher allzu leicht ängstliche GemüÜier von der Ausföhrang frommer 
Schenkungen abschrecken. Wenn die Clausel in vereinzelte Urkunden 
noch aufgenommen wurde, so geschah es vielleicht, weil der Schenker 
es ausdrücklich verlangte oder weil der Schreiber zufällig ein älteres 
Muster nachschrieb. 

Wenn die La. dem Anfechter der Schenkung Gottes Zorn imd 
die Excommunication androht, so steht sie demnach im Einklang mit 
dem älteren Urkundenstil. Die Handschriften der Hlo. und zahlreiche 
Handschriften der KaroUna haben die Clausel nicht, weil sie seit der 
Mitte des achten Jahrhunderts in den alamannischen Schenkungs- 
urkunden nicht mehr üblich war. 

Gleich dem Inhalt weist auch die Sprache der I^. in Capitel i 
auf ein höheres Alter hin, wie die entsprechende St^elle der Hlo. 
Jene hat noch vollständig den barbarischen Vocalismus, wie er dem 
merowingischen Latein eigenthümlich ist, während die Handschriften 
der sogenannten Hlo. davon nur noch einzelne Spuren bewahrten. 
Wo die Handschrift der La. C, habiat, habit, liciat, adibiat, conteniant, 
permaniat, facire, abstragire hat, sagen die Handschriften von Merkel's 
Hlo. habeat, habet, liceat, adhibeat, contineat, permaneat, facere, ah- 
strahere. Eine Gegenüberstellung der beiden MERKix'schen Texte ge- 
nfigt, um zu zeigen, wo der ursprüngliche Text zu suchen ist. 

2. In einer Reihe von Stellen, wo die I^. den an die öffent- 
liche Gewalt verwirkten fredus zu 40 solidi ansetzt, hat die Hlo. 
60 solidi. Die 40 solidi sind das heimische grössere Friedensgeld der 
Alamannen, welches in karolingischer Zeit durch die fränkivsche Bann- 
busse von 60 Schillingen verdrängt worden ist.'* Die55e Entwickelung 
zeigt sich schon in den Handschriften der La. In der Hlo. ist sie 
nur weiter durchgefiihrt. Letztere repräsentirt also auch in diesem 
Punkte den jüngeren Rechtszustand. 



scripta, 6, 21, Addit. 4. Ich citire die Formelsaminlungen nach der Ausgal>e ZcI'Mer\s 
dei-en zweiter Theil mir in den Aushängeh«)gen vorliegt. 

' 8ü Coli. Aug. A 13 := Marc. II, 3. 

^ Feinen fredns von 60 solidi erwähnt eine alamannische Urkunde von 797, 
Wartmann no. 148: et ad fisco fredinn exst)lvat sexaginta solidos de argento. (T. 
Karolina 1, 2. Unter den 40 Solidi des alten fredns sind Goldsolidi zu verstehen. 
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3. In La. 39, einer Strafsatzung Ober den Verwandtenmord, sind 
neben dem avunculus und filius avunculi auch der patruus und der 
filius patrui genannt, während in den Handschriften der Hlo. der 
patrinis und der fiUus patrui entweder fehlen oder doch nm* von jiin- 
gerer Hand nachgetragen sind. * Innerhalb der Handschriften der sog. 
Karolina tritt dieselbe Verschiedenheit zu Tage. Avuncuhis wird in 
den fränkischen Quellen nicht selten gebraucht lun sowohl den Mutter- 
bruder wie den Vaterbruder zu bezeichnen.'^ Es dürfte sich also hier 
nicht um eine Rechtsverschiedenheit, sondern nur tun eine verschie- 
dene Gestaltung des handschriftlichen Textes handeln. 

4. Die La. hat in II, 3 und in IV eine Busse von 36 solidi, 
während die Hlo. an den entsprechenden Stellen nur 1 8 solidi bringt. 
Diese Bussen betreffen gewaltsames Kindringen in den Kirchenfrieden. 
Die Lex Alamannorum enthält (Hlo. 100, 3, 4, La. 93, 2) die Norm, 
dass eine Busse von 6 solidi verwirkt sei , wenn jemand in cui^te aliena 
ingressus fuerit, dagegen eine Busse von 1 2 solidi , si intus in curia. Ver- 
letzungen der Kirche werden (Hlo. 21, La. 19) im Allgemeinen mit drei- 
facher Busse gebüsst. Für das Eindringen in den Barchenfrieden musste 
man also zu einer Busse von 18 oder von 3 6 solidi gelangen, je nachdem 
man die 6 oder die 1 2 solidi verdreifachte. Die Handschriften der La. 
gehen von der letzteren, die der Hlo. von der ersteren Normalbusse aus.^ 
Die Handschriften der Karolina schwanken; einige sagen: 36 sol. alibi 
1 8 sol. Juristisch correct ist nur der Ansatz der La. , da in den betref- 
fenden Stellen ein Eindringen infra ianuas ecclesiae vorausgesetzt wird.* 

5. Die La. besitzt zwei Capitel, welche der Hlo. fehlen. Das eine 
derselben, c. 98, in zwei Handschriften und im Heroldischen Drucke 
vertreten, enthält zwei ziemlich selbstverständliche Bestimmungen. 
Wer der Besitzstörung Gewalt entgegensetzt, begeht kein Verbrechen. 
Wer ein fremdes Grundstück besetzt, werde ausgetrieben und räume 
das Haus. Das ist nicht Satzung neuen Rechtes, sondern, wie Waitz 
mit Fug bemerkt, einer jener Anhänge, wie sie leicht Si^hreiber ein- 
zelner Handschriften in den Volksrechten belfiigten. ^ 



' Der filius avuncunli steht in B3. 

* 80 Lex Salica 13, 9 in jüngeren Handschriften. In Lex Sal. 44, 7 deutet auf 
diesen Sprachgebrauch avuncuhis, frater matiis. In der decretio ChiUleherti II, c. i: 
iit Depotes ex filio vel ex filia ad aviaticas res cum avunculus vel amitas sie venirent, tan- 
quam si pater aut mater vivi fuissent, muss unter dem avuncuhis auch der patruus 
verstanden werden. Vergl. u. a. noch den Zusatz zum Poenitentiale Mersehurgense 
c. 15 ))eiWASSERsrH LEBEN, Bussorduungeu 436 : si quis fratrem aut avuncuhun occiderit.. 

' Kakl Lehmann und ich sind unabhängig von einander zu derselben Erklärung 
dieser Stellen gelangt. 

* In Hlo. 9 wird ganz richtig das bewaffnete Kindringen in die cnrtis des Bischofs 
mit 18, in das Haus (domus) desselben mit 36 sol. bestraft. 

^ Waitz, üott. Nachr. 1869. 8. 283. 
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Das andere selbsts tandige ('apitel der La. (32) handelt über die 
Erregung eines Auflaufs am Hofe des Herzogs. Was immer dabei 
verbrochen wird, büsse man mit dreifacher Busse; ausserdem zahlt, 
wer den Anlass gegeben, 60 (nach Dß 40) solidi an den Fiscus. Die 
Stelle fehlt in allen Handschriften, welche Merkel der Hlo. zuweist, 
steht aber nicht bloss in den Handschriften der La. , sondern ausserdem 
in dem Heroldschen Druck und hi G3 , einer Handschrift, welche 
Merkel der Karolina zutheilt. Eine nahe verwandte Vorschrift über 
das scandalum in curte ducis hat die Lex Baiuwariorum (II, 10), in 
welcher bekanntlich viele Stellen der Lex Alamannorum nachgebildet 
sind. Das Capitel 32 der La. enthält nur eine vereinzelte Anwen- 
dimg der Grundsätze, welche die Lex fiir die in curte ducis began- 
genen Unthaten aufstellt. Hlo. 29, La. 27 setzt dreifaches Wergeid 
auf die in curte ducis verübte Tödtung. Hlo. 31, La. 29 bedroht 
den in curte ducis ausgefiihrten Diebstahl, abgesehen von der Dieb- 
stahlsbusse, mit einem fredus von 40 solidi. Ich halte es far wahr- 
scheinlich, dass die Stelle der ursprünglichen Lex fremd war und 
einem aus Anlass eines concreten Falles am Hofe des Herzogs ent- 
standenen Weisthum oder Urtheil ihre Entstehung verdankt, welches 
nur einzelnen Handschriften der Lex eingefügt worden ist. Dafür 
scheint mir der Umstand zu sprechen, dass die Handschrift D^ unser 
Capitel an anderer Stelle , nämlich hinter Capitel 3 3 einfügte und dass 
die Handschrift D, es zwar im Texte aber nicht im Index enthält. 
Vielleicht war Capitel 32 in einem Codex, der den verschiedenen es 
enthaltenden Handschriften zu Grunde lag, an den Rand neben Capitel 33 
geschrieben. Die auf den Hof des Herzogs bezüglichen Rechtssatze 
sind sonst in den Handschriften der Lex Alam. beibehalten worden, 
obzwar es spätestens seit der Mitte des 8. Jahrhunderts keinen ala- 
mannischen Herzog mehr gab. ^ Es ist daher nicht zu vermuthen, 
dass Capitel 32 der Lex ursprünglich angehört habe und in dem 
grösseren Theile der überlieferten Handschriften absichtlich unterdrückt 
worden sei. Wohl aber kann es jener Umstand ganz gut erklären, 
dass man es unterliess, den Text einer Vorläge, der jenes Capitel 
fehlte, durch Einfügung desselben zu ergänzen. 

Die Verschiedenheiten, welche zwischen den Texten von Merkel's 
Hlo. und La. obwalten, sind nach alledem zu geringfügig und uner- 
heblich, um die Annahme einer zweimaligen Redaction der Lex Ala- 



^ Übrigens zeigt wenigstens ein Capitel, Hlo. 31, La. 29, das Bestreben, dem 
bestehenden Rechtszustande dadurch Rechnung zu tragen, dass man an die Stelle der 
curtis dncis die curtis regis setzte. Dass in 31 ursprünglich si quis in curte ducis furtum 
alicui fuerit stand, ergiebt der folgende Satz: si alieiius servus hoc in curte ducis 
fecerit ... 
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mannonim zu rechtfertigen. Gegen dieselbe ßillt auch noch die allge- 
meine Erwägung ins Gewicht, dass wir bei keinem der germanischen 
Stämme — mit Ausnahme des westgothischen Reiclies, wo besondere 
Verhältnisse einen widerlichen Gesetzgebungseifer erzeugten — eine 
mehrmalige amtliche Redaction des Volksrechtes mit Sicherheit nach- 
weisen können. 



Steht es fest, dass wir nur eine Redaction der Lex besitzen, 
so tritt die Frage heran , ob wir sie einem fränkischen König Chlothar 
oder einem alamannischen Herzog Lantfiid zuschreiben sollen. Denn 
nur zwischen diesen beiden Namen lassen uns die Handschriften der 
Lex die Wahl. 

Allerdings besitzen wir einen längeren Aufsatz über die Gesetz- 
geber seit Moses, welcher zumeist in handschriftlicher Verbindung 
mit der Lex Baiuwariorum vorkommt und die Satzimg des Rechtes 
der Franken, Alamannen und Baiern auf die Könige Theoderich, Childe- 
bert, Chlothar und Dagobert zurückfiihrt. * Allein die Glaubwürdig- 
keit dieses Prologs wird von den Neueren mit solcher Ubereinstim- 
• mung angefochten, dass hier eine Kritik derselben entbehrt werden 
kann. Ich vermuthe mit Merkel, dass der Aufsatz in Anlehnung an 
einen der Prologe und an einen der Epiloge zur Lex Salica abgefasst 
worden sei.'^ Für die Geschichte des Alamannenrechts scheint er mir 
völlig werthlos zu sein. 

Den meines Erachtens bedeutsamsten Anhaltspunkt fiir die Be- 
stimmung des Alters der Lex bieten die Eingangsworte der La.: 

Convenit enim maioribus nato populo Alamannorum una cum 
duci eorum Lanfrido vel citerormn^ populo adunato, ut si 
quis liber res suas semetipso ad ecclesiam tradere voluerit. . . 

Dieser Eingang findet sich in der Handschrift 0,, dem Codex 
Sangallensis n. 731, welcher im October des Jahres 793 geschrieben 
worden ist. Ausserdem enthielt ihn Codex C^, ein Münchener Codex, 
früher S. Crucis Augustae Vindelicorum , von welchem uns jetzt aller- 
dings der Anfang des Lex bis Capitel 2 1 nicht mehr erhalten ist. Doch 
shid uns die Eingangsworte des Textes von Cj bei Eckhart, Com- 



^ Merkel, LL. III, 259. 

' Der Epilog der Wolfenbüttler Handschrift der Lex Salica nennt als deren 
Gesetzgeber den *primiis rex Franconiin\ ferner C'hildebert und Chlothar. Statt des 
primus rex wurde der sagenliafte Theoderich eingesetzt (der auch in der Expositio 
§. 2 zu LiuTP. 87 und zu Kar. 70 als Verfasser der Lex Salica erscheint). Die vier 
viri illustres bilden das Seitenstück zu den vier sapientes der salischen Prologe. Der 
Name Dagobert*s ist vielleicht aus einer ribuarischen Satzung zu erklaren. 

' C2: cetero. 
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mentarii de rebus Franciae orientalis I, 493 überliefert. Die Notiz 
über die Abfassung der Lex bildet einen Theil des Textes, dem der 
Inhalt des ersten Capitels sich mit ut si quis sofort anscldiesst, ist 
also nicht jünger wie der Text des ersten Capitels. Sie sagt, dass 
unter Lantfrid eine Satzung alamannischen Rechtes stattgefunden habe 
und kann nicht etwa von einer unveränderten Repubhcation der an- 
geblichen Hlo. verstanden werden. 

Mit dieser Nachricht scheinen nun aber die kurzen Prologe oder 
Überschriften in Widerspruch zu treten, welche dem Texte der Lex 
in den verschiedenen Handschriften derselben vorausgeschickt werden. 
Die grosse Mehrzahl der Handschriften hat einen Prolog, nach 
welchem die Lex zu Zeiten König Chlothar's abgefasst worden sei. Ich 
werde ihn als älteren Prolog bezeichnen. Er lautet in der Hand- 
schrift A, Codex Paris. Suppl. Lat. 215: 

Incipit lex Alamannorum, qui temporibus Chlothario rege 
una cum proceribus suis, id sunt XXXIII episcopi et XXXIV 
duces et LXV comites vel cetero populo adunatu. 
Dagegen bringen die Codices C, , C^ die Übei-schrift: 

In Christi nomine incipit (textus) lex Alamannorum qui tem- 
boribus Lanfi'ido filio (Godofi'ido) renovata est.* 
Beiden Prologen ist es deutlich anzusehen, dass sie spater ent^ 
standen sind wie die Lex. Wären sie gleichzeitig oder ungefähr gleich- 
zeitig mit dem Texte der Lex entstanden, so würde man nicht gesagt 
haben, dass sie temporibus Chlothario, temporibus Lanfrido abgefisisst 
oder erneuert worden sei. Zu Chlothar's Zeiten, zu Lantfrid's Zeiten 
konnte man ftigUch nur sagen zu einer Zeit, da der betreflfende 
Chlothar, der betreffende Lantfrid nicht mehr am Leben waren. Wenn 
der Prolog der Handschrift C, den Lantfrid als Sohn des Gotfrid 
bezeichnet , so muss darin die Absicht liegen , ihn von einem anderen 
Lantfrid zu unterscheiden, nämlich von dem alamannischen Herzog 
oder genauer gesagt von dem Prätendenten Lantfrid II., der sich an 
der Erhebung Grifo's gegen Pippin betheiligte und im Jahre 751 
starb. Die Erinnerung an die beiden Lantfrid muss zur Zeit, da der 
jüngere Prolog entstand, noch lebendig gewesen sein. Er kann also 
nicht sehr lange nach dem Tode Lantfrid's IL abgefasst worden sein. 
Sind die beiden Prologe jünger wie die Eingangsnotiz: 'Convenit enim', 
so vermögen sie die Glaubwürdigkeit derselben nicht zu beseitigen und 
zu erschüttern und zwar auch dann nicht, wenn es unmöglich wäre, 
die Entstehung der Prologe in befriedigender Weise zu erklären. 



* Ich werde sie im folgenden als jüngeren Prolog bezeichnen. Ihm entspricht 
in Ca hinter c. 98 der F^pilog: Explicit lex Alamannonim temporibus Lantfridi renovata. 
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Vergleicht man den Prolog in der Fassung von A mit den Ein- 
gangsworten der La., so springt in die Augen, dass diese bei der 
Abfassimg des ersteren benutzt worden sind. Der Prolog hat die 
Worte una cum cetero populo adunatu daraus entlehnt. 

In der Eingangsnotiz der La. hat Codex C, citeromm, C^ cetero. 
Der Prolog von A liest cetero. Das ceterorum von C, findet sich aber 
in dem auf Chlotliar's Namen lautenden Prolog der Handschriften E, 
und J,. In dem Prolog des Codex A (ebenso des Cod. B^) fehlt 
das Verbum des Relativsatzes. Augenscheinlich war die Unbeholfen- 
heit und Wortarmuth des Verfassers in Verlegenheit gerathen durch 
das convenit der Vorlage, das er fiir seine Construction nicht ver- 
wenden konnte. Andere Handschriften ergänzten das fehlende Verbum 
in verschiedener Weise. Sie sagen entweder instituta, (B,) oder con- 
stituta est (B^ und viele jüngere Handschriften) oder scripta vel 
dietata fuit (D^, Dß) oder edita est (Dj, D^) oder constituerunt (J,3) 
oder disposuit (J^). Die Verschiedenheit der Ergänzung lässt darauf 
schliessen, dass eine gemeinschaftliche Vorlage, die das Verbum ent- 
hielt, nicht vorhanden war. Auch das Wort proceribus duifte sich 
noch als eine Umschreibung der maiores natu im Eingang der La. 
erklären lassen. Andere Handschriften haben principibus. 

Unabhängig von dem Eingang der La. ist dagegen die Angabe 
über die Zahl der anwesenden Bischöfe , Heraoge und Gi*afen. Sie 
ist durch eine anderweitige Entlehnung in den Prolog gerathen. Hinter 
dem Capitel 97 der MERKEL'schen Hlo. findet sich in Codex A die 
Notiz: ubi fuerurit XXXIII duces et XXXIII episcopi et XLV comites. 
Merkel will diese Notiz auf eine andere Versaimnhmg wie die im 
Prolog gemeinte beziehen. Allein die Übereinstimmung ist denn doch 
zu auffallend. Dass im Prolog die episcopi den duces vorangestellt 
werden, erklärt sich als ein leicht verständlicher Zug einer geistlichen 
Feder. Die Notiz hinten* C'apitel 97 zählt 33 duces, der Prolog von 
A 34, allein zwei andere Handschriften der Hlo. B, , B3 und eine 
Anzahl von Handschriften der Karolina nennen nur 33 Herzoge. Dass 
der Prolog von A 65 statt 45 comites nennt, erklärt sicli aus der 
naheliegenden Verwechselung von XLV und LXV. In anderen Hand- 
schriften schwoll die Zahl der Grafen auf 72 an. Eine (D^) nennt 
sogar 300. In der Notiz hinter Capitel 97 heisst es: ubi fueruiit, 
in dem Prolog des Cod. A: id sunt. Allein das ubi fuerunt steht in 
B3, Dj, Dß, J,6. Der Herold \sche Druck (C3) hat quorum fuerunt. 

Die Notiz hinter Capitel 97 ist bei der Ergänzung des älteren 
Prologs irrthümlich auf die Lex Alamannorum bezogen worden. Ich 
glaube nicht, dass sie als Schlussnotiz der Lex aufzufassen ist, welcher 
das Capitel 97 und die unmittelbar vorhergehenden Capitel ursi)rüng- 
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lieh — wie sieh unt-en zeigen wird — nicht angehört haben. Un- 
mittelbar hinter der Notiz 'ubi fuerunt etc/ folgt in A das erste der 
vorhandenen Fragmente des Pactus, beginnend mit den Worten: 
Incipit pactus lex Alamannorum. Et sie convenit. * Die Notiz *ubi 
fuerunt . . .' muss der Handschrift angehört haben, aus welcher Codex A 
den Pactus heriibernahm. Sie fehlt begreiflicher Weise allen anderen 
Handschriften der Lex, denn das ei*ste Fragment des Pactus ist uns 
nur in A überliefert. Dass sie sich auf die Abfassung des Pactus 
bezog, halte ich für unwahrscheinlich, glaube vielmehr, dass sie in 
einer älteren verloren gegangenen Handschrift des Pactus die Schluss- 
bemerkung eines ihm vorangehenden fränkischen Reiclisschlusses ge- 
bildet hatte und an der Spitze des Pactus hängen geblieben war, als 
dieser in die Vorlage von A eingetragen wurde. 

Gerne gebe ich dem Einwurf Raum, dass die Notiz hinter Titel 97 
nicht die Ginindlage des Prologs bilde, sondern mngekehrt aus dem- 
selben abzuleiten sei. Diesem Einwurfe bricht aber folgende Erwägung 
die Spitze ab. Eine Versammlung, auf welcher so zahlreiche Grosse 
anwesend waren, kann nur als fränkische Reichsversammlung, nicht 
als alamannische Stammesversammlung gedacht werden. Denn das 
Land Schwaben hat in fränkischer Zeit nicht 33 Bischöfe, 33 Herzoge 
und 45 oder 65 Grafen besessen. Es ist daher schlechterdings un- 
möglich, dass jene stattliche Zahl von Grossen an der Satzung der 
Lex Alamannorum Theil nahm, wenn sie nicht auf einer Reichsver- 
sammlung, sondern auf einer Stammes- oder Landesvei*sammlung zu 
Stande gekommen ist. Dieser Nachweis lässt sich aber aus dem 
Lihalte der Lex mit voller Bestimmtheit fiihren. 

Ehe ich darauf eingehen kann, sind noch einige Fragen zu er- 
örtern , die sich aus dem Wortlaute der beiden Prologe ergeben. Der 
jüngere Prolog schreibt dem Lantfrid nur die Erneuerung der Lex 
zu: renovata est. Der Verfasser muss einerseits den Eingang der 
La. vor Augen gehabt haben, der die Lex auf Lantfrid zurückfuhrt, 
anderei'seits aber auch den Prolog gekannt haben, welcher die Ejit- 
stehung der Lex den Zeiten Chlothar's zuschreibt.* Um beide Nach- 
richten mit einander zu vereinigen, wählte er das Wort renovata. 

So bliebe denn noch das temporibus Chlothario rege im älteren 
Prolog zu erklären. Aus dem Aufsatze 'Moyses gentis Hebreae' kann 
der Name Chlothar's fuglich nicht herstammen, da jener dem Chlo- 
thar nur eine emendh'ende Thätigkeit zuschreibt. Ks hätte vielmehr 
der Name Dagobert's genannt werden müssen, von dem es dort aus- 

^ Vergl. die Bemerkung Merkel's LL. III, S. 34, Note a. 

* Die Bekanntschaft mit dem alteren Prolog verrath die Wendung temporibus 
Lanfrido. 
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drücklich heisst: unicuique genti scriptam (legem) tradidit, quae usque 
hodie perseverant. * Die Nennung Chlotliar's im Prolog der Lex EQo. 
muss sich also in anderer Weise erklären lassen. Von den vier frän- 
kischen Königen des Namens Chlothar kommt der erste (511 bis 561) 
nicht in Betracht, weil damals bei den Alamannen das Heiden thum 
noch vorherrschte, während die Lex einen ausgeprägt christlichen 
hhalt hat. Die herrschende Meinung hält an Chlothar 11. (613 bis 629) 
fest. Nicht ohne Grund, so lange man an die Nachricht glaubte, dass 
die Lex auf einer Versammlung von 33 Bischöfen und 33 Herzogen etc. 
sanctionirt worden sei. Denn unter den Regierungen Chlothar's HI. 
(657 bis 673) und des IV. (717 bis 719) wäre bei den damaUgen Wirren 
des merowingischen Reiches eine so ansehnliche Reichsversammlung 
zumal zum Zweck der Satzung des Schwabenrechtes kaum denkbar. 
Die Untersuchung des Inhalts der Lex wird ergeben, dass sie 
nicht nur nach der Zeit Chlothar's n., sondern noch nach der Zeit 
Chlothar's III. abgefasst worden sein muss. Dann bleibt fär die Er- 
klärung der Worte temporibus Chlothario rege allerdings nur die Zeit 
Chlothar's IV. übrig. Halten wir uns an die oben ausgesprochene Ver- 
muthung, dass die Nachricht Ober die 33 episcopi u. s. w. aus der 
vor dem Pactus befindlichen Notiz herübergenommen wurde und sehen 
wir daher von dieser Zuthat ab , so lautete der Prolog in der Fassung 
von A ursprünglich: Incipit lex Alamannorum qui temporibus Chlo- 
thario rege una cum proceribus (suis) vel cetero populo adunatu. Die 
eigenthümliche Wendung 'temporibus' muss irgend einen Grund haben, 
der aufgeklärt sein will. A Chlothario würde ja den Gedanken einer 
durch Chlothar bewerkstelUgten Satzung viel klarer und einfacher 
zum Ausdruck gebracht haben. Der Prolog ist nach den Eingangs- 
worten der La. gebildet. Hatte der Verfasser Ursache, den Namen 
des alamannischen Herzogs nicht zu nennen , so handelte er bona fide 
und blieb bei der Wahrheit, wenn er statt des Herzogsnamens die 
2^it des fränkischen Königs angab, unter dessen Regierung Herzog 
Lantfrid die Lex Alamannorum redigiren Hess. Dann erklärt es sich, 
warum er nur sagte temporibus Chlothario nicht a Chlothario. Der 
Eingang der Lex und der ursprüngliche Inhalt des älteren Prologs 
stimmen in der Sache überein und der scheinbare Widerspruch löst 
sich in befriedigendster Weise. 

Chlothar IV. wurde 717 von Karl Martell zum König erhoben 
und regierte bis 719.^ Von dem Alamannenherzog Lantfrid wissen 

1 LL. m, 259. 

* In den Traditionen des elsässischen Klosters Weissenburg sind drei Urkunden 
vom 1. Oetober 717 bis zum 13. Februar 718 anno primo regni domni nostri Hlutharii 
regis datirt. Zeuss, Trad. Wizenburg. nr. 227, 261, 194 = 224. 
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wir aus dem jüngeren Prolog der Lex Al^tmannorum, dass er der Sohn 
Gotfrid's war. Die Annales Amandi melden zum Jahre 730 einen 
Feldzug Karl Martell's gegen ihn und die Alamannen. Die Annales 
Alamannici und die verwandten Quellen Ijerichten zu fiesem Jabife 
seinen Tod. Mit Recht verbindet mjan beide Naehrich^;e^ durch die 
Anaahme, der Feldzug Kad Martell's sei durch den Tq^ ^antfrid's 
beendigt worden.^ Yon Gotfrid, dem Vater Lantfrid's, steht .fest, 
dass er im Jahre 709 starb. Für den Zeitraum ,von 7Q9 ,l>Ls 730 
besitzen wir nur sehr dürftige Naql^chten. Zu den Jahren 709 bis 
712 berichten die Annalen von Feldzügen Pippin's und seini^r H^^r- 
fiihrer nach Alamannien (in Suavis) gegen einen J^erzog Willehari, 
von welchem Stalin vennuthet, er sei nur Herzog der Or^;enau ge- 
wesen.^ Zmn Jahre 722 meldet Enliard von Fujda* eine Unterwerfung 
der Alamannen und iBaiern durch Karl Martell, ifi^m Jahre j^i^ einen 
Aufstandsversuqji derselben, Ereignisse, welche yon Bretsig |nid an- 
deren auf die Jahre 725 und 728 bezogen werden.* Ungefähr uip 
die Zeit dieses iFeldzugs ist eine ohropqlogisch nicht ganz sichere 
Nachricht einzureihen, welche den heiligen JPirmjp, den Stift<^r vop 
.Reichenau, betrifft. .Im Jahre 724 soll .^inqp von den principes 
Berthold und Nebi zu ^^^\ I^artell gebiracht und yon diesem in 
Reichenau eingesetzt, g^ber 727 von Theobald, eineip Bruder Lantfrid's, 
ob odium Karoli vertrieben ,ivQr4en sein/ Per erwähnte N^bi ist 
wahrscheinlich identisch mit jenem Nebi, der jins in Thegan's Vita 
Ludowici als Enkel Gotfrid's genannt wird. Ganz unglaubwürdig ist 
eine aus St. Gallen stammende Nachricht, welche in das Jahr 720 
gesetzt werden müsste, dass nändich die Cella sancti Galli auf Rath 
eines Herzogs Nebi (consilip cuiusdam ducis nomine Nebi) dem Major- 
domus Karl Martell tradirt worden sei. St. Gallen ist erst um die 
Mitte des neunten Jahrhunderts königliche Abtei geworden. Von 760 
bis 8 1 5 steht es nachweislich unter dem Bisthum Kopstanz. Während 
der langjährigen Streitigkeiten zwischen St.. Gallen und Konstanz ent- 
stand eine tendenziöse Klostertradition, welche die frühere Unabhängig- 
keit des Klosters verfocht luid auch die Sage von der angeblichen 
Tradition St. Gallens aui^arl Martell erzeugte.* Ist die ganze Nachricht 



* Henking in dessen Ausgabe der Annales Alamannici, Mittheilungen zur vater- 
ländischen Geschichte, herausgegeben vom historischen Verein in St. Gallen, XIX, S. 228. 

* Slalin, Wirtembergische Geschichte I, 179 f. 
' Pertz I, 344. Cf. Fredeg. Cent. c. 108. 

* Jahrbücher des fränkischen Reiches 714 — 741. S. 53, S. 56, Note 4. 

^ Herm. Aug. Chron. Pertz, Mon. Germ. Scriptores V, 98. Catalogus abb. Aug. 
Pertz II, 37 zu 724. 

* Theodor Sickel, St, Gallen unter den ersten Karolingern, St Galler Mitthei- 
lungen IV, I. 
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eine Fälschung der Klostergesdjfichte, so darf auch die Existenz eines 
dox Nebi bezweifelt werden. Hermann vort Reichenau nennt den Nebi 
DUfpiinceps, ein Woft, welches schon in der Lex Alamannorunl den 
Grafen bezeichnet/ 

Sonach steht der Annahme nichts im Wege, dass Lantfrid 'bereits 
in der Zeit Chlothar's IV. als Herzog der Alamannen gewaltet habe. 
Er mag auf'Willehari gefolgt sein, wenn wir diesen nicht nrit Stalin 
auf die Ortenau beschränken wollen. Übrigens lässt die Lex Alaman- 
norum eine Theilung des Herzogthums tmter mehrere Brüder per 
voluntatem regis zu. LantfHd könnte daher* immerhin schon von 709 
ab neben Willehari regiert^ haben. 

Damit ist die Möglichkeit gegeben, dass Lantfrid als Herzog von 
Schwaben Während dei' Regierungszeit Chlothar's IV. die Lex Alalnati- 
norum abfiiÄsen ' li^ss. Wenn nach Gotfrid's Tode durch die Kriege 
Pippin'« die frühere Unabhängigkeit' der Alailnartnen einigermaassen 
beschränkt worden, so bot die Zeit von- 714 bis 719 dem alaman'^ 
nischen Herzogthum reichlichen Spielraum sie wieder herzustellen. 
Bis zur Schlacht' von Soissons 719 hatte Karl Martell zu sehr mit 
den Neustriem und Friesen zu thun, als dass er im Stande gewesen 
wäre, einen alamannischen Herzog in Abhängigkeit zu halten. Nach 
dem Tode Lantfrid^s hat es ein von Reichswegen anerkanntes Herzog- 
thum in Alamannien Oberhaupt nicht mehr gegeben. Theudebald, 
ein Bruder Lantfrid*s, und der jüngere Lantfrid galten von Reichs- 
wegen nur för Prätendenten und Rebellen.^ 

Nach der Aufhebung des Herzogthums mocht;e man in kirch- 
lichen Klreisen Alanmnniens Bedenken tragen, den Namen des im 
Kampfe mit der Reichsgewalt erlegenen Herzogs an die Spitze der 
Lex zu setzen. Der Eingang der La. wurde daher unterdrückt und 
daffer jener Prolog verfasst, welcher Lantfrid's Namen durch die 
Wendung 'temporibus Chlöthario' ersetzte. Wie schon Roziere hervor- 
hob,' hat die St. Oaller Handschrift B3 in dem Prolog den Namen 

* Als Grafen erscheinen auch die Nachkommen Nebi's. (Siehe die Stammtafel 
bei Stalin a. O. S. 243.) Nach der Reichenauer und St. Galler Tradition hielt sich 
Nebi zu den Karolingern. Eine Enkelin Nebi's, Hildegard, wurde Gemahlin Karl's 
des Grossen. Wäre Nebi Herzog gewesen , so wäre es kaum zu erklaren, dass seinem 
Geschlechte die Herzogswfirde vorenthalten blieb. In dem Stammbaum Hildegard 's 
bei Theganus, Vit» Hlud. c. 2, wird nur der Ahnherr Gotfrid dux genannt. 

* Von 735 haben wir eine St. Galler Urkunde mit der Datirung: regnante 
domno nostro Teoderico rege supra Carulum maiorem domus (Wartm. nr. 5). Im 
Jabre 741 ward Alamannien — anders wie Baiern, wo noch ein Heiv.ogthum existirt — 
in die Theilung des Reichs unter die Söhne Karl MarteU's einbegriffen. Waitz, Ver- 
Cmongsgeschichte HI, 26, 47, Note i. 

' Recherches siir Torigine et les diflR&rrentes redactions de la loi des Allemands 
in der Revue historiqne de droit francjais et etranger I, (1855) p. 82 f. 

14» 
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Chlotbar's auf einer ausradirten Stelle (sur un fonds gratt«), die früher 
vielleicht Lantfrid's Namen trug. * Die dem Pactus voraufgehende Notiz 
bot dann einem Abschreiber der Lex willkommene Gelegenheit, den 
Prolog durch die Aufnahme der 33 Bischöfe und 33 Duces etc. aus- 
zufällen. 

Die versuchte Erklärung der Prologe rechnete mit den Voraus- 
setzungen, dass die Lex nach der Regierungszeit Chlothars UI. und 
nicht auf einer Reichs Versammlung, sondern auf einer alamannischen 
Stammesversammlung entstanden sei. 

Was den ersten Punkt betrifft, so kann ich mich hier ganz kurz 
fassen. Karl Lehmann hat in der mehrfach erwähnten Abhandlung 
bereits den Beweis geliefert, dass die Lex nicht unter Chlothar IL, 
sondern frühestens in der zweiten Hälfte des siebenten Jahrhimderts 
abgefasst worden sei. Er ist geneigt, sie der Zeit Chlothar's HI. (657 
bis 673) zuzuweisen. Lehmann beruft sich u. a. auf die freien ding- 
pflichtigen Vassi des Herzogs und der Grafen in Hlo. 36, 4, auf die 
Anwendung des Wortes beneficium in Hlo. I, 2, auf das ausgebildete 
Urkundenwesen, welches die Lex voraussetzt, auf den Gebrauch des 
Siegels als liadimgszeichen des Richters und auf das Verhältniss der 
Lex zu den fränkischen Concilienschlüssen aus der ersten Hälfte des 
siebenten Jahrhunderts. Nur auf ein Moment der LEHMANN'schen 
Beweisführung muss ich hier näher eingehen, weil es meines Erachtens 
eine grössere Tragweite hat, als ihm Lehmann beimisst, nämlich auf 
die Verwandtschaft zwischen Hlo. 38 und dem Poenitentiale Gum- 
meani XU, 5, auf welche bereits Merkel im Archiv XI, 657 f. 
imd in dem Conmientar zur Lex Baiuwariorum LL. III, 336 
aufmerksam gemacht hat. Hlo. 38 handelt von dem Verbote der 
Sonntagsarbeit. 

Ut die domenico nemo opera servile praesumat facere, quia 
hoc lex prohibuit et sacra scriptura in omnibus testatur. 
Si quis servus in hoc vicio inventus ftierit, vapidetur ftistibus. 
Liber autem corripiatur usque ad tercium. Si autem post 
terciam correpcionem in hoc vicio inventus ftierit et Deo 
vacare die domenico neglexerit et opera servilem fecerit, tum 
terciam partem de hereditatem suam perdat. 
In dem Poenitentiale Theodor's von Canterbury, in den Capitula 
Theodori und in dem Poenitentiale Cummeani findet sich die Stelle: 
Qui operantur die dominico eos Graeci prima vice arguuut, 



* Für eine neue Ausgabe der Lex wäre es nicht ohne Bedeutung, die Correc- 
turen und Rasuren , welche B3 nach Merkel Pi-olegomena 2, 3 bis Capitel 4 aufweist, 
einer näheren Prüfung zu unterziehen. 
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secunda toUunt aliquid ab eis , tertia vice partem tertiam 
de rebus eorum^ aut vapulant vel VII diebus poeniteant.^ 
Beide Stellen sind unleugbar verwandt. Der fränkischen Gesetz- 
gebung ist die Steigerung der Ahndung im Wiederholungsfalle, die 
blosse Verwarnung bei den ersten Übertretimgsacten unbekannt, sie 
trifft freie Personen schon bei der ersten Entweihung des Sonntags 
mit dem äussersten Maasse der überhaupt zidässigen Strafe.^ Die 
Lex Alamannorum bezeugt die weltliche Sanctionirung einer kirchlichen 
Busspraxis , welche auf Theodor von Canterbmy zurückgeht. Theodor 
war ein griechischer Mönch aus Tarsus. Der Hinweis auf die griechi- 
sche Sitte *Graeci arguunt' stellt es ausser Zweifel, dass wir es mit 
einem Ausspruch Theodor's zu thun haben und dass sonach der Passus 
nicht etwa aus irgend einem älteren uns unbekannten angelsächsischen 
Beichtbuche entlehnt worden sein kann. Theodor wurde im Jahre 668 
von Papst Vitalian nach England geschickt, wo er als Erzbischof von 
Canterbury die Leitung der englischen Kirche übernahm und im 
Jahre 690 starb.* Das nach ihm benannte Beichtbuch wurde nicht 
von ihm selbst verfasst, sondern ist auf Grund von Weisungen und 
Aussprüchen Theodor's, die Andere gesammelt hatten, zusammengestellt 
worden. In die fränkische Kirche kam die angelsächsische Bussdisciplin 
hauptsächlich durch den Schotten Cummean,^ der auf dem Festlande 
ein Beichtbuch verfasste, welches fast ziu* Hälfte aus Theodor excer- 
pirt.ist und u. a. auch zahlreiche Excerpte aus dem Poenitentiale 
Kolumbans und dessen Klosterregel aufiiahm. Das Werk Cunmiean's 
kann nach Wasseeschleben® wegen der Benutzung Theodor's nicht vor 
dem Ende des siebenten Jahrhunderts und weil es seinerseits wieder in 
jüngeren Beichtbüchem benutzt worden, nicht nach der Mitte des 
achten Jahrhunderts entstanden sein. Auch die alamannische Kirche 
wird die Behandlung der Sonntagsentheiligung nicht direct aus Theodor, 

* Cumm. toUunt. 

* Wasserschleben , Bussordnungen 195, 146, 167, 488. 

' Decretio Childeberti c. 14: Si Salicus fuerit solidos 1 5 coinponat,si Romamis 7*/, s. 
Scrvus vero aut tres solidos reddat aut de doi-sum suum componat. Lex Fris, 18: 
qui opus servile die dominico fecerit ultra Laubachi solidos 12, in caeteris locis Fre- 
siae 4 solidos culpabilis iudicetur. Si servus hoc fecerit vapuletur aut dominus eius 4 
solidos pro illo componat. Cf. Pipp. Conc. Vern. a. 755, c. 14, Bor. Cap. 1, 36. Ad- 
monitio gener. a. 789, c. 81, Bor. I, 61. Eine Concession an das englische System 
enthalt das Poenitentiale Merseburgense a, c. 92, Wasserschl. p. 401 ; si quis in die 
dominico per negligentiam jejunaberit aut operam fecerit aut se balneaverit VII dies 
poen. et si iterum fecerit XL dies. Si pro damnatione diei dominicae hoc faciat, 
abhuminabitur ab ecclesia catholica sicut Judeus. Cf. Cummean XII, 7, 8. 

* Mabillon, Acta Sanctorum ordinis s. Benedicti, saec. II, p. 1082 ff. 
Wasserschleben, Bussordnungen 14. 

* Aemil. Lud. Richter, Kirchenrecht §. 40. 

* Bussordnungen 63. 
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sondern aus Curomean geschöpft haben. Dabei koHffmt in Betracht, 
dass die alamannisehe Busspraxis eine Milderung des Theodorischen 
Satzes durchgef&hrt hat, indem sie dem Sunder erst nach dtoi dritten 
Rückfalle ein Drittel seines Vermögens entzieht- Da die Aufnahme 
des kirchlichen Reehtssatzes in die Lex Alamaimorum voraussetzt, 
dass er» sich bereits einige Zeit eingelebt hatte , so wird es wahr- 
scliieinlich , dass die Lex Alamannorum nicht schon in den ersten 
Jahren; des achten Jahrhunderts, sondern etwas später verfasst Worden- 
sei.^ Unbedingt siecher ist' dagegen — selbst wemn wir mit der 
UnwaJrrseheinlichfceit einer unmittelbaren Benutzung des Theodorschen 
Poenitentiale rechnen* und dessen Entstehung so früh wie irgend mög- 
lich ansetzen wollen — dass sie nicht noch unter Chlothar III; ent- 
standen ist. Chlothar III. regierte nach der' geiÄeinen Meinung von 
65O — 670, nach' Erüsc»* von 657 — 673. Allein vart diesem Zeit- 
raum können ftr unsere Frage nur die Jahre bis zu« Regierun^- 
antritt'Chüdericb's 11. in Auster maassgebend sein. Chllderich IL" ttitt 
aber die Regierung von Auötrasien nach der gemeinen Ansicht 660, 
nach Erusch 663 an. Theodor ist erst im Mai d. J. 668 nach England 
gesandt worden. D* Chlothar III. in Aiistrasien höchstens bis 663 
regierte, kann die Lex'AlaHaannorum mit Rüeksicbf auf Hlo. 38 erst 
nach: ihm abgefasst worden sein. 

Es erübrigt noch« der Beweis, dass die Lex nicht auf einer 
fränkischen Reichsversammlung, sondern auf einer alamannischen 
Stammesversammlung zu Stande gekommen sei. Für die Stammes- 
versammlung spricht der Eingang der La. : convenit enim majoribus 
nato populo Alamannorum*. Für- die Reichsversammlimg die Nachricht 
des älteren Prologs ; dessen zahlreiche Bischöfe imd Herzoge« jedenfiüls 
nicht als'maiore« natu populo Alamannorum angesehen werden dörföm 
Zwar wiegt die Angabe des Textes d^r Lex an sich schwierer, wie 
die Nachricht eines jedenfalls jüngeren Prologs. Doch können wir 
zur Sicherheit den Inhalt der Lex selbst zwischen beiden Nachrichten 
entscheiden lassen. 

Hlo. 37, La. 36 verbietet den Verkauf von Sklaven au^er Landes. 
Ut mancipia foris provincia nemo vindatür nee in pagano 
nee in christiano nisi si iussio ducis fiierit. . . . Si autem 
fecerit et exinde probatus fueritj post conventum nostrum. 



^ Richter vermuthet a. a. O., dass Ctinimean's Beichtbuch dem Anfang des 
achten Jahrhunderte angehöre. 

^ Zur Chronologie der merowingischen Konige in den Forschungen zur Deutschen 
Geschichte XXII, 477. Die Ansicht von Kbusch, dass 657 — 663 in" Anstraaieil 
Grimoald ohne Konig regiert habe, würde meine ßeweisfiihrung natürlich nur ver- 
einfachen. 
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quod conplacuit cu^ctis Ala;piannis, et aliquis hoc prae- 
ceptum tra^sgredere voluerit, . . precium . . perdat et . . 
fredum . . . conpongt. 
.Die Worte: post, eonventum nostrum, quod conplacuit cunctis Ala- 
jpamiLs stimme^ voi*trefflich z,u den EingaagswQrten der La. Nichts- 
destoweniger wird die Meinung ausgesprochen, dass die -Stelle auf 
eine von dem fränkischen König abgehaltene Versammlung zu beziehen 
sei/ Das scheint mir aber der Inhalt des Capitels unmöglich zu 
machen. Die fränkische Kirche eiferte gegen den Verkauf christlicher 
Sklaven an die Heiden, welche sie zuweilen den Göttern opferten. 
Noch eip . Capitulßx vpn 743 enthält das Verbot in dieser Beschrän- 
kung. Die fränkische Reichsgewalt hatte nur ein Interesse, den Ver- 
kauf von Sklaven über die fränkische Reichsgrenze hinaus zu ver- 
hindern. So verbot Karl der grosse in ^inem langobardischen Gapi- 
tula^e (Cap. Mantuanum, ,c. 7, Boretrjs, Cap. nr. 90) den Verkauf 
vpn christUfhen unfl tieiiinischen Sklaven, von Waßen und Rossen 
'foris regno nostro'. Und wenn das CapitularetHaristallense von 779, 
c. 19 sagt: foris noiarca ^e^l07nancipium.vendat, so kann. hier nicht die 
Grenze einer einzelnen proyincia, sondern j^ur die Reichsgrenze ver- 
standen werden. In der diyisio von 8 06, wird. den Söhnen Karl's des 
Grossen verboten, Grundstü<fke imd .sei:vi .casati in dem Theilreiche 
eines Bruders zu erwerl^en, dagegen wi^d der Ejrwerb der mancipia 
non casata vpn diesem Verbote ausdrücklich aiasgenommen , ein Beweis, 
flass der iBinnenh.andel mit Sklaven nicht durch fiie Grenzen der ein- 
zelnen Provinzen beschränkt war. Diß Lex Alamaimorum macht den 
Verkaiif von Sklaven foris provincia, m^ er nun an Heiden oder 
, Christen geschehen, von dem Befejile de/s »Herzogs abhängig. Das 
Verbot i^t verständlich im JMunde eines alapaannischen Hemogs, der 
die tei^ltoriale Abscl^Hessung des L«ai>^es anstrebt und die Auafiihr 
von 3klaven im Interesse der Sicherheit seiner Herrsqhaft ^beschränkt. 
Pas Verbot ist dagegen upverständHch im Munde eines fränkischen 
Königs, der d^mit den Verkauf eines alamannisiüien Sklaven nach 
JJeusti^ien oder Austrasien imter Strafe stellen würde. Aber vollends 
unbegreiflich wäre es , wei^p ein fränkischoi' König die Sklavenausfuhr 
in das Ermess^p des alapiannischen Henjogs gestellt hätte. Wir 
werden daher miter dem conventus noster in Hlo. 37 einen herzog- 
licl^en l^n^escpnvent, nicht eine imter Vorsitz des Königs abgehal- 
tene Versammlung zu yerstehei;i hal^ien. 

durchschlagend ist Hlp. 41, 3, jLa. 40, 3. Wenn jemand 4as 
Urtheil ^es iudex sqhilt und das gescholtene Urtheil von anderen 

* Waitz, V. G. II, 2, 179, Note i. Dagegen bereits Bornhak, Das Stammes- 
herzogthum im fränkisctien Reiche, Forschungen XXIII, 182, 183. 
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iudices als richtig befunden wird, so soll die scheltende Partei dem 
iudex , dessen Urtheil sie gescholten , 1 2 solidi Busse zahlen und jenem 
Urtheil nicht weiter widerstreben, quia sie convenit duci et omni 
populo in publico concilio. Die Handschrift C^ hat omni populo 
Alamannorum.* Vermuthlich wurde durch diese Bestimmung eine ältere 
Foim des Scheltungsprocesses beseitigt, der noch nach dem Sachsen- 
spiegel durch das Kampfordal entschieden werden kann; daher die 
besondere Motivkung des neuen Rechtssatzes, welche den Beweis 
liefert, dass die Lex in einer unter dem Vorsitz des Hei*zogs tagenden 
Stammesversammlung berathen wurde. 

Endlich scheint mir die ganze Stellung, welche das Herzogthum 
in der Lex Alamannorum einnimmt, weit mehr fiir eine herzogliche, 
denn fiir eine königliche Satzung zu sprechen. Allenthalben tritt der 
dux als die entscheidende politische Macht des Stammes hervor. Seine 
Herrschaft heisst regnum; sie vererbt vom Vater auf den Sohn. Sachen 
des Herzogs sind res dominicae, wie sie ein fränkischer König meine« 
Erachtens niemals hätte nennen können. Der Herzog hat die oberste 
Gerichtsbarkeit. Nur ihm steht die Einsetzung der iudices zu. An 
ihn fallen die Friedensgelder; er entscheidet über die Verhängung 
der Todesstrafe und über die Friedloslegung. 

Andererseits wird die Abhängigkeit des Herzogs und der Ala- 
mannen vom fränkischen König ausdrücklich anerkannt. Nach Hlo. 35, 
einer SteUe, die eine uns unbekannte Episode aus der Geschichte des 
Gotfrid'schen Herzogshauses wiederzuspiegeln scheint, ist der Herzog 
regierungsfähig, dmn adhuc utilitatem regis facere (implere) potest 
Es wird des Falles gedacht, dass er den aufständischen Sohn, der 
ihn entthronen vdll, seinem Herrn dem König übersendet (transmittat 
regi domino suo). Mit Zustimmung des Königs (per voluntatem regis) 
theilen die Brüder das Erbe des herzoglichen Vatei*s. Ist ausser dem 
rebellischen Sohne kein anderer Sohn des Herzogs vorhanden, so 
steht es im Belieben des Königs , ob er das Erbe (hereditas , worunter 
das Herzogthum zu verstehen ist) dem reuigen Rebellen oder irgend 
einem Dritten geben wolle. Hlo. 27 setzt die Dienstpflicht der Ala- 
mannen im Heere des Königs voraus, indem der Diebstahl verpönt 
wird in exercitu, ubi rex ordinaverit exercitum. Hlo. 44, i behandelt 
die Anklage, welche vor dem König oder vor dem Herzog gegen 
einen Freien wegen eines todeswürdigen Verbrechens erhoben wird. 

Das ganze Verhältniss zwischen Herzogthum und Königthum, 
vde es in den Rechtssätzen der Lex Alamannorum erscheint, ent- 
spricht im Allgemeinen der Politik, welche die alamannische^ Herzoge 



* Über die Lesarten siehe oben & ^51. 
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seit dem Emporkommen der Pippiniden beobachteten, indem sie einer- 
seits den Hausmeiern widerstrebten, aber andererseits die Oberhoheit 
des fränkischen Königs anerkannten. Eine berühmt gewordene Stelle 
des Breviarium Erchanberti sagt för die Zeit nach 687: 

illis namque t^mporibus ac deinceps Cotefredus dux Alaman- 
norum caeterique circumquaque duces nohierunt obtemperare 
ducibus Franchorum eo quod non potuerint regibus meroveis 
servire, sicuti antea soliti erant. 
Nui' gegen die Gewalt der Amuliinger, richt^ete sich also die Oppo- 
sition des alamannischen Herzogthums. Die Stellung der Amulfinger 
hatte bekanntlich ihren Ausgangs- und Schwerpunkt in dem austra- 
sischen Dukat. Die Herzoge der Alamannen und Baiem konnten sich 
ihnen daher als gleichstehende Mächte gegenüberstellen. Zu offenem 
Gegensatze musste es kommen, als die Amulfinger ausser dem frän- 
kischen Dukat auch die Hausmeierwürde an ihr Geschlecht brachten 
und damit den Rechtstitel erwarben, die ihnen widerstrebenden terri- 
torialen Mächte zu bekämpfen. 

Die Anerkennung der königlichen Oberhoheit spricht daher durch- 
aus nicht gegen die herzogliche Satzung. Selbst von Radulf dem 
Thüringerherzog, der 640 den fränkischen König Siegbert besiegt 
hatte, erzählt Fredegar c. 87: 

Radulftis superbia elatus ad modum regis in Thoringia se 
esse cinsebat . . In verbis tamen Sigiberto rigimini non 
denegans, sed in factis forteter eiusdem resistebat domi- 
nacionem. 
War es Pippin dem Mittleren wirklich gelungen, nach dem Tode 
Gotfrid's das alamannische Herzogthum etwas zu demüthigen, so 
hatte dieses in den Jahren, da Karl Martell sich die Herrschaft über 
das fiilnkische Reich erkämpfen musste, passende Gelegenheit, die 
erlittene Einbusse wieder auszugleichen. Dem Streben Karl Martell's 
und dem von ihm erhobenen König Chlothar IV. stellt« sich die 
neustrische Partei unter König Chilperich II. (715 — 720) entgegen. 
Bei diesen Verhältnissen konnte ein alamannischer Herzog dem frän- 
kischen Königthum die schönsten theoretischen Concessionen machen, 
ohne seiner Macht irgend etwas zu vergeben. 

Ist die Lex Alamannoi-um eine Satzung Lantfrid's, so fiigt sich 
ihr Inhalt weit besser in die Geschichte des Herzogthums der mero- 
wingischen Zeit, als dies der Fall wäre, wenn man sie Chlothar ET. 
zuschreibt. Gerade diese unrichtige Datirung der Lex war eine der 
Ursachen, dass sich über das sog. Stammesherzogthum eine unhaltbare 
Ansicht geltend machen konute. Man glaubte för die merowingische 
Zeit das Amtsherzogthum und das Stammesherzogthum, wie es bei 
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den Alamannen und Baiern bestand, als zwei von Ursprung an ver- 
schiedene Institutionen auffassen zu müssen. Das Stammesherzogthum 
wurde von Hause aus als die staatsrechtliche Verköi*perung der grösseren 
Selbstständigkeit einzelner Stämme, ja wohl gar als Modificatiön eines 
alten vorfränkischen Volkskönigthums aufgefasst. Ks ist das Verdienst 
von Waitz , betont zu haben , dass eine grundsätzliche Verschiedenheit 
von Amts- und Stammesherzogthmn nicht bestanden habe, sondern 
dass das Herzogthum die Stelhmg, welche es in der Zeit der schwachen 
Merowinger einnimmt, allenthalben auf Kosten der Centralgewalt er- 
rungen habe.* Mag man immerhin die herzogliche Gewalt über einen 
ganzen Stamm oder über den grösseren Theil eines Stammes, sofern 
sie über, die Schranken des Amtes hinausgewachsen ist , als Stammes- 
herzogthum bezeichnen, so war dieses doch nirgends im fränkischen 
Reiche bodenständig. 

Insbesondere das Herzogthum der Alamannen und der Baiem 
weist in der Zeit von Childebert IL bis Dagobert I. vereinzelte Züge 
strenger Abhängigkeit auf. Thassilo I. wird von Childebert II. 595 
als Herzog in Baiern eingesetzt. Den Schwabenherzog Liutfrid, der 
in Ungnade fiel , setzte Childebert II. ab , um an dessen Stelle Uncilen 
zum Herzog zu ernennen. Dieser wurde 607 wegen Missachtung eines 
königlichen Befehls verstümmelt und seines Vermögens beraubt.^ Unter 
Dagobert L führt ein dux Chrodobertus ein alamannisches Heer gegen 
die Slaven. Derselbe Dagobert lässt 624 den Agilolfinger Chrodoald 
hinrichten. Auf Dagobert's Befehl wird 630 in Baiern an den bul- 
garischen Flüchtlingen der bekannte Massenmord vollstreckt.^ 

Allerdings ist die Machtfiille des Königtliums schon unter Chlo- 
thar II. durch, die fränkischen Grossen beschränkt worden, die ihm 
das Ediet von 614 abnöth igten. Allein mit diesem ersten Erfolge 
mnssten sie sich eine Zeit lang begnügen. Chlothar IL und Dngobert I. 
haben noch kraftvoll regiert. Dajs Emporkommen ten*itoriaXer Ge- 
walten macht sieh erst etwas später bemerkbar. Die erste erfolg- 
reiche Absehliessung eines Stammesherzogthums vollzieht sich in Thü- 
ringen in Folge der Niederlage Siegbert's IL von 640. Von diesem 
Ereignisse ab dürfte auch die grössere Unabhängigkeit Baierns zu 
datiren sein, welches an der Auflehnung ßadulf's Theil genonunen 
hatte. * Von den Selbstständigkeitsgelüsten der aUmannischen Herzoge 
spricht das Breviarium Erchanberti erst fiir die Zeit, da Pippin nach 



1 Waitz V. G. U, 2, 56, Note ä. 
* Stalin, Wirt. Gesch. I, 175. 

' Gustav Richter, Annalen des fränkischen Reichs im Zeitalter der Merowinger, 
6. 161. 

^ Bbeysig« Jaln^bnehcr 8. $1. 
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der Schlacht bei Testri Hausmeier geworden. ^ In der That kann die 
den Amulfingem widerstrebende Haltung der alamannischen Herzoge 
fuglich noch nicht um die Mitte des 7. Jahrhunderts eingetreten sein, 
denn noch im Jahre 642 machte sich ein Alamannenherzog Leuthari 
zum Werkzeuge Grimoald's, dem er durch die Ermordung seines Neben- 
buhlers Otto zur Hausmeierwürde verhalf. Dass in der zweiten Hälfte 
des 6., in der ersten des 7. Jahrhunderts die Verbindung Alaman- 
niens mit dem Frankenreiche noch eine innigere war, wie später, 
scheint mir auch die Sprache des Pactus Alam. zu beweisen, der in 
dieser Zeit entstanden sein muss. Er weist eine erhebliche Zahl 
charakteristischer fränkischer Rechtsausdrücke ^ auf, welche die Lex 
Alamannorum nicht kennt. Die fränkische Rechtssprache des Pactus 
lässt sich aber nur durch starke fränkische Einflüsse erklären. 

Fassen wir auf Grund dieser Thatsachen die Entwickelung der 
territorialen Herzogsgewalten zusammen, so passt der Inhalt der Lex 
Alam. ganz gut in die Zeit des ausgereiften Stammesherzogthums, da- 
gegen sehr wenig in die Zeit Chlothar's II. , unter welchem das Herzog- 
thum kaum angefangen liaben konnte, über die Schranken des Beichs- 
amtes hinauszuwachsen. 

Nach alledem darf als sicher betrachtet werden, dass die Lex 
Alam. uns nur in einer einzigen Redaction vorliegt, welche unter 
Herzog Lantfiid auf einer alamannischen Stanamesversammlung zu 
Stande gekommen ist. Zwar nicht ganz sicher aber ziemlich wahr- 
scheinlich ist es, dass die Abfassimg der Lex in die Jahre 717 bis 719, 
als in die Regierungszeit Chlothar's FV. fällt, auf welchen der Name 
Chlothar's im älteren Prolog ausschliesslich bezogen werden kann, wenn 
man die Nachricht nicht vollständig verwerfen will. Die Notiz über 
die Anwesenheit von 33 Bischöfen, 33 Herzogen und 65 Grafen ist 
durch ein Missverstandniss in den älteren Prolog gerathen. Sie hat 
keinen Bezug auf die Geschichte der 'Lex. 

Die Satzung Lantfrid's zerföUt in drei Theile. lUo. Capiteli bis 23 
behandeln die causae ecclesiae, Capitel 24 bis 44 die 'causae qui ad 
duce pertinent'; mit Capitel 45 beginnen die 'causae qui saepe solent 
contingere in populo'. Es ist nicht unwahrscheinlich, dass bei der 
Redaction dieser drei Theile verschiedene Arbeitskräfte, um mich 
modern auszudrücken, verschiedene Conamissionen thätig waren, indem 
bei der Abfassung des ersten Theils die Geistlichkeit in hervorragendem 
Maasse betheiligt war, während bei der Abfassung des dritten Theils 
die einheimischen iudices das erste Wort fuhren mochten. 



* Stalin, Wirt. Gesch. I, 179. 

'Siehe Lehmann, Zur Textkritik des alamannisclien Volksrechts. 
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Von der Satzung Lantfrid's sind jedenfalls die Titel 98 bis 104 
der Hlo. auszuscheiden, welche Merkel als additamenta oder liber 
teitius zusammenfasst. Schon Roziere* hat die Vermuthung ausge- 
sprochen, Karl Lehmann in überzeugender Weise nachgewiesen, dass 
die sogenannten Additamenta zum Pactus gehören. Sie enthalten älteres 
Recht, welches von den Abschreibern der Lex aus dem Pactus herüber- 
genommen wurde, indem sie dabei jene Stellen des Pactus auswählten, 
von welchen sie sich nicht zum Bewusstsein brachten, dass sie durch 
die Lex obsolet geworden waren. 

Abgesehen von den Additamenta lassen sich in dem dritten Theile 
noch einige Capitel als nachträgliche Zusätze erkennen, wie gleich- 
falls schon von Lehmann bemerkt worden ist. Capitel 78 und 79 sind 
aus dem Pactus entlehnt. Von Capitel 92 ab fehlt es an jedem Zu- 
sammenhange der einzehien Bestimmungen und sind die heterogensten 
Dinge durcheinandergemengt. Capitel 93 enthält eine Wiederholung 
aus Capitel 66, i, 61, 8. Capitel 94 und 97 verrathen nach Lehmann 
bairischen Ursprung. 

Es hat also die Lex Alamannorum, nachdem sie imter Lantfrid 
abgefasst worden, in den Handschriften durch die compilirende Thätig- 
keit der Schreiber eine nachträgliche Vermehrung erfahren. 



* Revue histori(jiie de droit francjais er etranger I, p. 80. 



Ausgegeben am 19. Februar. 
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IX. 

SITZUNGSBERICHTE 

DER 

KÖNIGLICH PREUSSISCHEN 

AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN 

ZU BERLIN. 

19. Februar. Sitzung der philosophisch -historischen Clfusse. 

Vorsitzender Secretax: Hr. Curtius. 

Hr. Schott las über eine illustrirte Bekanntmachung der 
strafenden Gerechtigkeit in China. Die Mittheilung erfolgt 
umstehend. 
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über eine iUnstnrte bekanntmaohimg der 
strafenden gerechtigkeit in GMnsL 

Von W. Schott. 



In einem gehefteten buch aus dem Mittehreiche steckte ein seinem 
inhalt nach selbständiges loses blatt, das im wesentlichen die abbildimg 
zweier hinrichtungen vor dem richter und eine dazu gehörende er- 
zShlung enthält. Ein kniender mann erwartet mit rückwärts gebun- 
denen armen den sein haupt vom rümpfe trennen sollenden hieb, und 
ein stehendes weib daneben muss die langsame zerfleischung ihrer brüst 
oder oberen körperhälfte durch zwei mit messem versehene henker 
über sich ergehen lassen. Der hinten an einem tisch sitzende richter 
nennt die ihm zur seite geschriebenen namen der beiden verurteilten, 
kündet was sie begangen und setzt hinzu: 

J[f ^ schi tschüng, 
d. h. Warnung för alle, was unsere alten vaterländischen warnungs- 
anzeigen (!) in erinnerung bringt. 

Eine die ganze länge des halben quartbogens durchziehende 
Überschrift in sehr derben Charakteren sagt, mehr dem sinne als 
den Worten nach: 'Die strafende gerechtigkeit der Groszen Reinen 
iy^ ^ ^^ Tshing, d. h. des herrschenden kaiserhauses derMandschu) 
duldet nicht anwendung des \f^ tshing gefiihls\ oder 'der richter 
darf als solcher kein herz haben.' Unmittelbar über dem die gerichts- 
soene darstelleQden holzschnitt liest man: 'Ist die obrigkeit rein (un- 
tadelig), 90 ist das Volk ruhig/ 

Die erwähnten zwei Sprüche , die Illustration und der erzählende 
text sind in ein sechseck eingeschlossen. Ausserhalb desselben, gleich- 
sam extra cancellos, stehen senkrecht die verse: 

(r.) 
Der gute meicjet jeden tag vergehen, 
Der böse stiftet händel jede nacht. 

(1.) 

Wenn gatten nichts tun was die liebe schädigt, 
So gleicht des himmels wirken ihre eh'. 

16» 
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Die erzählung wird von folgendem sprach eingeleitet: 
Ein schönes weib — «• der werber nur zu viele. 

Am Schlüsse aber hängt die versificirte plattheit: Das maul der 
schwarzen bambüs- schlänge, der hornisse schwanzstachel ist giftlos, 
überaus giftig aber des lüderlichen weibes herz. 

Nun der hergang in kürzerer fassung. Ein durch nichtswürdige 
eitern an den physisch und ethisch hässlichen, dem trunk und spiel 
ganz hingegebenen U Fu-kuei ehelich gefesseltes junges weib von un- 
gewöhnlicher Schönheit und geistiger begabung tödtet auf den rat 
ihres liebhabers den höchst unwürdigen gatten mittelst gifl, das sie 
dem spät in der nacht heimkehrenden in seinen trank gemischt hat. 
Da zeugen der untat nicht bekannt sind, so scheint ein wunder ge- 
schehen zu müssen: die seele des vergifteten wird im körper eines 
gelben hundes vor dem Statthalter klagbar und erhält so nach aus- 
grabung (oder exhumirung?) des körpers ihre satisfaction , die im öffent- 
lichen zerstückeln des unglücklichen weibes und enthauptung ihres 
verföhrers besteht. 

Von der angeblichen seele des elenden U Fu-kuei glaubt der reporter 
bei dieser gelegenheit versichern zu müssen, sie habe ausnahmsweise 
^ Wt P^ san nicht sich aufgelöst, d. h. sie sei nicht in ihre elemente: 
ein dämonisches, der unterweit verfallenes ^^ pho, und ein gött- 
liches, dem himmel angehörendes ^ huön, aus einander gegangen, 
sondern ihres bewusstseins mächtig geblieben, was gewöhnlich nur 
in folge einer beschwörung der manen und immer nur auf kurze zeit 
geschehen soll. Der beiden seelenstoffe innige Vereinigung ist zur 
herstellung des bewusstseins conditio sine qua non. 

Voran gehen die worte: 'Neue künde (^^ ^ sin uen) vom 
dreissigsten tage des zehnten monats vorigen jahres, aus dem dorfe 
Jimg-kja, ausserhalb des westlichen tores von Lo-phing, einem Hjän 
(stadt dritten ranges) von Zao-tschou, einem Fu (Stadtgebiet ersten 
ranges) der provinz Kjang-si.^ Was uns vorliegt, ist also wahrschein- 
lichst ein stück einer alten zeitung, daher die nähere bestimmung des 
Jahres hier vermisst wird. 



Ausgegeben am 26. Februar. 
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Über das Verhältniss der Spongien zu den 
Choanoflagellaten. 

Von Franz Eilhard Schulze. 



JNachdein Duj ardin, Carter und Lieberkühn die Übereinstimmung 
gewisser Zellen des Spongienkörpers mit Amöben nachgewiesen hatten, 
rechnete man die Spongien lange Zeit zu den Protozoen. Dagegen 
haben neuere Untersuchimgen zu der Überzeugung gefiihrt, dass sie 
nicht aus Colonien gleichartiger Einzelwesen, sondern aus differenten 
Geweben bestehen, sich auf geschlechtlichem Wege fortpflanzen imd 
aus mindestens zwei Keimblättern aufbauen — demnach zu den 
Metazoen gehören. 

Da jedoch auch jetzt noch einzelne Forscher fortfahren, eifrig 
för die Protozoennatur der Spongien einzutreten, so wird es noth- 
wendig, die von ihnen vorgebrachten Gründe zu prüfen. 

Mit besonderem Nachdruck ist in den letzten Jahren durch 
Carter und Saville Kent die zuerst im Jahre 1866 von James Clark^ 
aufgestellte Behauptung vertheidigt, dass die mit einer Geissei und 
einem hyalinen membranösen Ringkragen versehenen, sogenannten 
Kragenzellen der Spongien nicht als Epithelzellen, sondern als 
flagellate Infusorien, und demnach die ganzen Spongien als 
Flagellaten-Colonien aufzufassen seien. Wie etwa bei einer Ophry- 
dium-Colonie sämmtliche Einzelthiere in einer gemeinsamen Gallert- 
masse oberflächlich eingebettet neben einander sitzen, so sollen auch 
bei den Spongien die spongozoa — wie Carter die Kragenzellen jener 
Auffassung entsprechend nennt — als selbstständige Wesen colonien- 
weise einer gemeinsamen Grundlage aufsitzen. 

Es ist nicht zu leugnen, dass eine grosse Ähnlichkeit zwischen 
den Kragenzellen der Spongien und jenen theils einzeln theils in 
Colonien vorkommenden flagellaten Infusorien besteht, welche von 
Saville Kent als Choanqflagellata j von Bütschli als Calicomastiges be- 

* Proceedings of the Boston soc. of nat. hist. 1866; imd Memoirs of the Boston 
80C. of nat hist. 1868. Vol. I; sowie Annais and magazine of nat. hist. 1868. 
4 «er. Vol. I. 
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zeichnet sind. Diese Ähnlichkeit ist um so auffallender, als wir sonst 
im ganzen Thierreiche derartige Bildungen nicht wieder antreffen. 
In beiden Fällen handelt es sich um einen cylindrischen oder rund- 
lichen Plasmakörper mit eingelagerten Kömchen und einem wohl- 
entwickelten Kerne. Von der Mitte der etwas vorgewölbten freien 
Endfläche entspringt eine Geissei, und von dem äusseren kreisförmigen 
Rande ragt das sogenannte coUare, eine überaus zarte und glashelle 
Ringmembran, frei hervor, welche in der Regel die Gestalt eines 
Cylindermantels zeigt, jedoch auch zu gewissen Formveränderungen 
befähigt ist. Bald kann man nämlich eine Verkürzung, bald eine 
trichterförmige Erweiterung oder eine Verengerung der Röhre nach 
aussen zu, bald eine bauchige Auftreibung beobachten. Auch jene 
kleinen wasserhellen Vacuolen, welche bei den Choanoflagellaten im 
basalen Theile regelmässig vorkommen imd rhythmische Pulsationen 
ausfiihren, sind von einigen Forschem, wie James Clark, Carter und 
Saville Kent fUr die Kragenzellen der Spongien als bestandige imd 
charakteristische Bildungen in Anspmch genommen, doch habe ich sie 
daselbst keineswegs regelmässig angetroffen. Kömige Pigmentmassen, 
wie sie in den Kragenzellen von Spongelia^ Oscarella imd anderen 
Spongien oft reichlich vorkommen, wurden in Choanoflagellaten bis- 
her nicht beobachtet. 

Wenn nun auch diese und andere Differenzen jener auffälligen 
Übereinstimmung gegenüber geringfögig erscheinen, welche sich in 
dem eigenartigen collare ausspricht^ so ist es doch einleuchtend, dass 
eine auch noch so weitgehende Ähnlichkeit zwischen gewissen ein- 
zelligen Protozoen imd einzelnen Zellen der (aus drei verschiedenen 
Gewebslagen bestehenden) Spongien allein noch keineswegs zu dem 
Ergebniss föhrt, dass die Spongien zu den Protozoen gehören. Die 
Unhaltbarkeit eines solchen Schlusses wird (wie auch jüngst von Len- 
denfeld ^ hervorhob) noch ersichtlicher, wenn man denselben auch 
auf andere Thiergruppen anwenden, und etwa die Onidaria deshalb 
zu den Protozoen stellen wollte, weil ihr Gastrovasculärsystem mit 
Geisseizellen ausgekleidet ist, welche gewissen Flagellaten gleichen. 

Savtlle Kent^ scheint selbst die Unzulänglichkeit eines derartigen 
Verfahrens empfunden zu haben, da er sich bemüht hat, neben den 
von James Clark angeführten Gründen noch andere und zwar beweis- 
kräftigere ftir die Richtigkeit seiner Auffassung vorzubringen. Zu 
diesem Zweck hat er zunächst die Larven einiger Spongien, wie Os- 
car ella {HaUsarC'O) lobulariSy Granäa compressa^ Leucosolerm hotryoides 



* Proceedings of the Linnean Soc. of New South Wales Vol. IX, 2 p. 329. 
' Notes of the embryology of sponges. Annais and magazine of nat hisU 1878. 
5 Ser. Vol. 11, p. 139 und A manual of the infusoria. 1880 — 1881. 
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und Haüehondria spec, sowohl im ausgebildeten Zustande als während 
ihrer Entwickelung studirt, und ist zu dem überraschenden Resultate 
gelangt, dass diese Gebilde keineswegs den ersten Entwickelungs- 
stadien von Metazoen ent«?pvechen, sondern Colonien von Choanoflagel- 
laten seien. Er sehliesst dies sowohl aus ihrem anatomischen Baue, 
als auch aus der Art ihrer Bildung. Eine reife »swarm-genunule« 
(so nennt er die frei schwimmenden Spongienlarven) der Grantia cmn- 
presm stellt nach Saville Kent eine längliche Blase dar, deren Wand 
aus einer einfachen Lage radiär gestellter cylindrischer Zellen besteht^ 
Jede dieser Zellen soll an ihrem äusseren Ende ein randständiges 
coUare und eine centrale Geissei tragen, also durchaus den gewöhn- 
liehen Kragenzellen gleichen, welche die Radialtuben dieses Kalk- 
schwanmies in einschichtiger Lage auskleiden. Bei noch nicht völlig 
ausgereiften eiförmigen swarm-gemmules desselben Schwammes soUen 
die langen cylindrischen Zellen zwar schon die Geissei, jedoch noch 
nicht das collare besitzen und mit ihren verjüngten inneren Enden 
in der Mitte zusammenstossen. In einem der Ascandra pimis Haeckel 
nahe stehenden Kalkschwamme fand Saville I^ent einst eine eiför- 
mige Larve, deren schmalere Vorderhälfte aus einfachen Geisseizellen 
ohne collare, deren breitere hintere Hälfte dagegen aus weiter vor- 
ragenden Kragenzellen bestand. Er deutet die letzteren als vollständig 
entwickelte, die des collare entbehrenden Geisseizellen des Vorder- 
endes dagegen als noch nicht ganz ausgebildete Einzelthiere, imd 
glaubt damit auch den Schlüssel für das Verständniss jener oft be- 
schriebenen eiförmigen Sycandra -Larve geftmden zu haben, deren 
Vordertheil aus einfachen cylindrischen Geisseizellen ohne collare , deren 
Hintertheil dagegen aus breiten, etwas vorgewölbten dunkelkörnigen 
Zellen ohne irgend welchen Anhang besteht. Hier sollen nämlich die 
dunkelkömigen 2iellen des Hinterendes gegen die vorderen Geissei- 
zellen so weit in der Entwickelung vorausgeeilt sein, dass sie ein 
früher vorhandenes collare sammt üirer Geissei schon wieder einge- 
zogen hätten und sich bereits zur Umwandlung in amöboide Zellen 
des späteren Schwammsyncytiums anschickten. 

Es ist bemerkenswerth , dass ausser Kent keiner von allen jenen 
Forschem, welche sich mit der Entwickelimgsgeschichte der Spongien 
und speciell der Kalkschwämme beschäftigt, und gerade den Bau der 
Schwärmlarven eingehend studirt haben, wie 0. Schmtot, Carter, 
Metschmkoff, Barrois, Keller und Andere das nach Kent's Abbil- 
dungen doch kaum zu übersehende collare an den cylindrischen Geissei- 
zellen der Larven wahrgenommen haben. Denn jene hyaline und 
stärker lichtbrechende Randpartie, welche Barrois in Fig. 29 Taf 15 
seines Au&atzes an einigen isolirten Geisselzellen dargestellt hat, imd 
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welche ich ebenfalls m zahlreichen Schwärmlarven wahrgenommoi 
habe, ist nichts als der durchaus solide kömchenfreie Endtheil der 
betreffenden Zellen, an dessen leicht vorgewölbter freier Oberfläche 
die z«^e Geissei entspringt. 

Ich selbst habe mich bei meinen Untersuchungen der Schwärm- 
larven von Syccmdra raphanus^ welche schwerlich in der Larvenbildung 
von Sycandra compressa wesentlich abweichen dürfte, und zahlreiche 
anderer Spongienlarven stets vergeblich bemüht, etwas dem collare 
Ähnliches am freien Ende der cylindrischen Geisseizeilen zu entdecken. 
Wenn ich nun aber die Abbildungen , welche Savh^le Kent von seinen 
•swarm-gemmules« giebt, mit den Bildern vergleiche, welche man 
beim Zerzupfen lebender Sycandra unter dem Mikroskope erhält, so 
kann ich mich der Vermuthung nicht erwehren, dass das, was Saville 
Kent als eine vollständig ausgereifte swarm-gemmule bezeichnet und 
zuletzt in seinem Manual of the Infusoria Taf. IX , Fig. 2 5 abgebildet 
hat, nichts Anderes ist, als eine abgelöste Partie des einschichtigen 
Kragenzellenlagers, welche sich so eingerollt hat, dass die Basalenden 
nach innen , das collare aber nach aussen gekehrt wurden. Derartige 
Trugbilder kommen beim Zerzupfen lebender Sycandra in Seewasser 
häufig zur Beobachtung. Nicht selten rollt sich sogar eine abgelöste 
Zellenplatte so vollständig ein, dass sie selbst beim Rotiren wie eine 
geschlossene Blase erscheint, während es in der Regel allerdings nur 
zu solchen mehr unregelmässigen Bildungen kommt, wie sie van 
Savtlle Kent in Fig. 1 7 Taf. VI seines Aufsatzes On the embryology 
of sponges in den Annais and mag. of nat. bist. Ser. V Vol. 11. ab- 
gebildet sind. 

Auch kann sich wohl gelegentlich einmal eine halbkugelig ein- 
gerollte Zellenlage an das Hinterende einer der gewöhnlich zahlreich 
vorhandenen eiförmigen Larven in der Weise anschmiegen, dass die 
von Saville Kent abgebildete (a. a. 0. Taf. VI Fig. 16 und M^Tu ml 
of the Infusoria Taf. EK Fig. 26) Form entsteht, deren Hinterende mit 
Kragenzellen bedeckt erscheint. 

Kann ich nun einerseits eine Zusammensetzung der von Saville 
Kent als swarm-gemmules bezeichneten Körper aus Kragenzellen, 
welche Ghoanoflagellaten gleichen, nach meinen Erfahrungen nicht 
annehmen, so muss ich andererseits behaupten, dass selbst dann, 
wenn ihr Bau wirklich der Art wäre, wie Savh^le Kent angiebt, 
dadurch ihre Natur als Flagellatencolonien noch keineswegs erwiesen 
wäre. Vielmehr müssten sie auch dann noch ebenso wie jetzt als 
wahre Spongienlarven angesehen und bezeichnet werden, weil sie 
durch Furchimg aus einem befruchteten Spongienei hervorgegang«! 
sind und sich später in ähnlicher Weise wie die notorischen Larven 
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anderer Thiere, etwa der Hydroiden, zu ausgebildeten Metazoen um- 
wandeln« Freilich will Saville Kjent weder den einen noch den 
andern dieser beiden Gründe als zutreffend anerkennen. Er bemüht 
sich vielmehr, beide zu widerlegen und nachzuweisen, dass der ganze 
Vorgang, welchen man bisher allgemein als Eifurchung, Larvenbildung 
und Metamorphose angesehen hat, nichts Anderes sei, als ein unge- 
schlechtlicher Vermehrungsact, und genau denjenigen Vorgängen ent- 
spreche, welche man bei verschiedenen Flagellaten kennen gelernt 
hat. Zu diesem Zweck sucht er zunächst die Übereinstimmung des 
bei zahbreichen Spongien beobachteten Furchungsactes des Eies mit 
jener Theilung eines einfachen Flagellatenthieres nachzuweisen, welche 
zur l^ldung einer grösseren Anzahl gleichwerthiger Individuen, resp. 
zur Bildung einer Colonie fiihrt; indem er sich auf die Darstelhmgen 
beruft, welche Ehrenberg, Perty und ScHNEroER von der Vermehrung 
der PolyUyma uvella^ Dollinger und Drysdale von der Theilung einer 
Monadine, Heteromita wncinata^ Haeckel von dem Zeugungskreise seiner 
Magosphaera plamda gegeben haben, und ausserdem die Ergebnisse 
eigener Beobachtungen über die Vermehrung einer von ihm neu ent- 
deckten Choanoflagellate , Salpingoeca fusifomds^ mittheilt. Bei diesem 
letzteren Wesen konnte er wahmelimen, dass sich ein typisch gebil- 
detes Einzelthier innerhalb seines vasenförmigen Gehäuses nach Ein- 
ziehung des collare und der Geissei zunächst in einen amöbenähnlichen 
Körper verwandelte. Nachdem dieser einen Ruhezustand in Kugelform 
durchgemacht hatte, erfuhr er eine regelmässige TheUung, deren End- 
producte als geisseltragende Schwärmer die Kapsel verliessen. Aus 
jedem Schwärmer ging wieder eine Sahpingoeca fimformis hervor. 

Indem nun Savh^le Kent diesen Vorgang in Parallele stellte mit 
der Eibildung, Furchung, Larvenentwickelung und Metamorphose der 
Spongien, fasste er die letztere folgendermaassen auf. Aus einer ein- 
fachen Kragenzelle entsteht eine amöboider Bewegung fähige Zelle. 
Dieselbe erfährt unter fortgesetzter Zweitheilung eine ganz ähnliche 
Zerklüftung wie Salpingoeca fusiformis; und das Endproduct ist hier 
wie dort eine grössere Anzahl von Zellen, welche zim^chst nur eine 
Qeiflsel haben, später aber auch noch ein collare erhalten imd so zu 
Eragenzellen werden; sei es, dass sie zusammen eine freie Schwärm- 
l«rve (swarm-genmiide) oder das Kragenzellenlager einer Geisseikammer 
ausmachen. 

Als einen wesentüchen Unterschied stellte Saville Kent damals 
nur noch den Umstand hin, dass bei den Spongien die durch Thei- 
lung entstandenen Einzelthiere in einer Colonie (und zwar entweder 
als »swarm-gemmule« oder als Auskleidung einer Kanmier) vereint 
bleiben und (bei der swarm-gemmule nach dem Festsetzen) eine 
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gallertige Grundlage produciren, welcher sie dann in continuirlichem 
Lager oder doch gruppenweise aufeitzen; während die Choanoflagel- 
laten eine solche gemeinsame gallertige Stützsubstanz nicht besitzen. 

Doch auch diese Differenz glaubte Saville Kent beseitigt, als es 
ihm gelungen war, eine Choanoflagellatenform zu entdecken und in 
ihrer Entwickelung zu studiren, welche im ausgebildeten Zustande 
eine festsitzende Colonie darstellt und eine gelatinöse hyaline Substanz 
abscheidet, in welcher sämmtliche Einzelthiere theils in typischer Aus- 
bildung, theils in verschiedenen Entwickelungs- und Umbildungsstadien 
eingebettet sind. 

Leichter als bei irgend einer anderen Choanoflagellate soll sich 
gerade hier die Verwandlung der mit Geissei imd collare versehenen 
Einzelthiere in unregelmässige amöboide Zellen beobachten lassen, aus 
welchen sich dann durch fortgesetzte Theilung je ein Sporenhaufen 
entwickelt. Die Sporen aber wandeln sich nach Savu^le Kent's An- 
sicht durch ein nur mit Geissei versehenes Stadium in die charakte- 
ristischen Kragenzellen um, die wiederum durch Theilung und Aus- 
scheidung gallertiger Grundsubstanz zur Entstehung neuer Colonien 
fuhren. Savh^le Kent nennt diese neu entdeckte Choanoflagellate 
Protospongia Haeckelii und weist wiederholt auf ihre grosse Überein- 
stimmung mit den Spongien hin. Es bedürfe, so meint er, nur einer 
geringfögigen Modification in der Stellung der Zooide, welche nester- 
weise in Einstülpungen des gallertigen »Zoocytium« hineinzurücken 
hätten, um eine, wenn auch höchst einfache Spongie herzustellen. 
Femer betont er, dass ^uch in histiologischer Beziehung kein wesent- 
licher Unterschied zwischen seiner Protospongia und einer skeleüosen 
Spongie bestehe, indem nicht nur die Einzelthiere der Choanoflagel- 
laten den Kragenzellen der Spongien gleichen, sondern auch die 
gelatinöse Substanz, welche als gemeinsame Einbettimgsmasse der 
Protospongia- Colonie dient, mit jener Gewebsmasse übereinstimme, 
welche als Grundlage imd Stützgerüst für die Epithellagen des Spongien- 
körpers fungirt. 

Nun ist bekanntlich dieses Grundgewebe der Spongien , in welchem 
allein die Skelettheile zur Ausbildimg kommen, in sehr verschiedenem 
Sinne gedeutet worden. Von Oscar Schmtot als Sarkode, von 
Haeceel als Syncytium bezeichnet, wurde dasselbe von beiden so 
aufgefasst, als ob ihre syaline, hier und da Kömchen fiihrende Grund- 
substanz durch Verschmelzen der Protoplasmakörper nebeneinander 
liegender Zellen entstanden, selbst contractu sei. Von den Zellen 
sollten sich als selbständig nur die Kerne erhalten. 

Dieser Anschauung gegenüber habe ich in einer Reihe von Mono- 
graphien über einzelne Familien, Gattungen und Arten von Spongien, 
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welche ich lebend untersuchen konnte, nachgewiesen, dass es sich 
nicht um ein derartiges Syncytium, sondern um eine wahre Binde- 
substanz handelt. Ich habe geltend gemacht, dass in dem betref- 
fenden Gewebe wohl individualisirte , mehr oder minder deutlich ab- 
gegrenzte Zellen mit Kern und Plasmakörper zu erkennen sind , welche 
in einer bald gallertigen, bald derben, zuweilen selbst knorpelharten 
(Corticium) Grundsubstanz liegen. Von diesen Zellen sind einige fi'ei- 
beweglich, andere fixirt. Die ersteren können mittelst amöboider 
Bewegungen als »kriechende Zellen« ihren Ort wechseln, während 
die fixen bald unregelmässig sternförmig, bald spindel- oder selbst 
faserförmig gestaltet, in manchen Fällen zu ausgiebigen Contractionen 
befähigt, zuweilen sogar in Bau und Function glatten Muskelfasern 
ähnlich werden können. Der Grundsubstanz als solcher aber 
kommt keine Contractilität zu. Sie ist eben nicht eine Sai'kode 
oder verschmolzenes Zellenprotoplasma, sondern eine von den Zell- 
körpem verschiedene Zwischensubstanz, etwa ähnlich derjenigen 
des gallertigen Bindegewebes. Dieser meiner Auffassungsweise haben 
sich denn auch in der letzten Zeit die meisten Spongiologen an- 
geschlossen. 

Saville Kent berichtet nun von der gallertigen Grundlage seiner 
Protospongia Haeckeliij dass sie, zunächst ganz structurlos, durch Ein- 
wandern amöboider Einzelthiere von der Oberfläche aus in ein Gewebe 
umgewandelt werde, welches demjenigen der Spongien völlig gleiche. 

Dagegen muss ich jedoch bemerken, dass hier durch die Ein- 
wanderung der amöboiden Zellen nicht ein Gewebe hergestellt wird, 
wie wir es in der Regel bei den Spongien antreffen. Es bilden sich 
eben keine fixen Bindesubstanzzellen aus. Vielmehr scheinen 
die eingewanderten Elemente nach Kent's eigener Darstellung aus- 
schliesslich zu einer Vermehrung durch Theilung oder zur Sporen- 
bildung bestimmt. 

Während bei den Spongien ausser den wahrscheinlich zur Bil- 
dung der Geschlechtsproducte dienenden amöboiden Wanderzellen 
noch stets zahlreiche Zellen vorkommen, welche theils als fixe Binde- 
gewebskörperchen, theils als contractile Faserzellen, theils als 
Drüsenzellen, theils gar (wie v. Lendenfeld jüngst im zoologischen 
Anzeiger Nr. i86 vorläufig mittheilte) als Sinnes- und Ganglien- 
zellen zu verschiedenen Leistungen auch besondere Ausbildung er- 
halten haben. 

Als eine histiologische Differenz von Bedeutung ist femer der 
Umstand hervorzuheben, dass, wie ich zuerst nachgewiesen habe, die 
gesammte vom Wasser bespülte Oberfläche der Bindesubstanz des 
Spongienkörpers , soweit sie nicht von den Kragenzellen eingenommen 



Digitized by 



Google 



186 Sitzung der physikalisch - mathematischen Classe vom 19. Februar. 

wird, gedeckt ist von einem einschichtigen Lager platter Epithelzellen, 
welche entweder eine glatte Anssenfläche besitzen, oder je eine Geissel 
ti-agen. Eine derartige Bekleidung mit Plattenzellen fehlt bei Proto- 
spongia gänzlich. 

Endlich will ich noch darauf hinweisen, dass ,bei Protospongia 
sämmtliche Kragenzellen bis an das coUare in der gallertigen Ver- 
bindungsmasse stecken, während die entsprechenden Zellen der Spongien 
nur mit ihrer Basalfläche der bindegewebigen Grundlage aufisitzen, 
sonst aber frei nebeneinander stehen. 

Indem ich mich jetzt zur Kritik der von Savu^le Kent behaupteten 
Übereinstimmung des Zeugungskreises der Spongien imd Choano- 
flagellaten wende, muss ich vor Allem daran erinnern, dass seit 
Lieberkühn's Entdeckung der Spennatozoen von Spongüla bei zahlreichen 
Spongien Gebilde nachgewiesen sind, welche in ihrer Gestalt, Ent- 
wickelung und Bewegungsart so vollständig mit den bekannten Sperma^ 
tozoen höherer Thiere übereinstinmien, dass über ihre wahre Natur 
kein Zweifel bestehen kann. Es lässt sich daher, selbst wenn man 
den Berichten über directe Beobachtung des Befruchtimgsactes noch 
nicht volles Vertrauen schenken wollte, doch an der geschlechtlichen 
Fortpflanzung der Spongien um so weniger zweifeln, als ja auch fast 
überall Eier von typischem Baue nachgewiesen sind, deren Aus- 
bildung zu freien Lai*ven in vielen Fällen verfolgt werden konnte. 

Saville Kent bestreitet nun zwar das Vorkommen von Spenna- 
tozoen bei den Spongien, wie er denn auch keine wahren Spongien- 
eier anerkennt, jedoch geht aus seinen eigenen Darstellungen und 
Abbildungen^ hervor, dass er selbst Spermaballen und deren Ent^ 
Wickelungsstadien gesehen hat. Nur hat er dieselben zugleich mit 
Gebilden ganz anderer Art — wie FarbstoflFkörnchen und Reserve- 
nahrung föhrenden Zellen — far Sporenhaufen imd deren Bildungs- 
stadien gehalten. 

Wenn also den Spongien eine geschlechtliche Vermehrung zu- 
kommt, welche den Choanoflagellaten — wie wahrscheinlich allen 
Protozoen — fehlt, so finden wir in dieser wichtigen Differenz eine 
weitere Bestätigimg der schon aus der Anatomie imd Histiologie 
beider Thiergruppen gewonnenen Überzeugung, dass die Spongien 
keine Flagellaten-Colonien, überhaupt keine Protozoen, sondern echte 
Metazoen sind. 

Das gleiche Resultat liefert endlich die Entwickelungsgesdüchte. 
Denn wie verschieden sich auch der Entwickelungsgang bei den bisher 
untersuchten Spongien darstellt, und wie erheblich auch die Sfit- 
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theilungen der einzelnen Beobachter von einander abweichen, so 
stimmen doch alle Angaben darin überein, dass sich am Ende des 
Larvenlebens zwei differente Zellenlagen, eine äussere und 
eine innnere, unterscheiden lassen. Hieran wird selbst dann 
nichts geändert, wenn sich die Mittheilung von Götte (im zoolog. 
Anzeiger Nr. 183 und 184) bestätigen sollte, dass das aus Geissei- 
zellen bestehende Ektoderm der Larven von Spongilla flumatUis durch 
Abblättern oder Atrophie vollständig zu Grunde geht. 

Ist demnach an der Metazoen- Natur der Spongien nicht zu zwei- 
feln, und damit die Berechtigung, sie zu den Choanoflagellaten zu 
stellen, gänzlich ausgeschlossen, so bleibt doch noch die Möglichkeit, 
dass zwischen diesen beiden so verschieden hoch entwickelten Thier- 
gruppen eine Verwandtschaft nach Art eines Descendenzverhält- 
nisses besteht. 

In der That hat diese Idee vor Kurzem in Bütschli einen sehr 
entschiedenen Vertreter gefunden. 

»Da ich der Ansicht bin«, so sagt Bütschli in seinen Bemerkungen 
zur Gasträatheorie \ »dass die Gruppe der Schwämme eine gegen die 
übrigen Metazoen ganz abgeschlossene ist, die durchaus selbst- 
ständig aus der Abtheilung der Choanoflagellaten (Savtlle 
Kent) hervorging, so scheint es mir unrichtig, diese Gruppe bei der 
Elrkläruug der Phylogenese der übrigen Metazoen zu Rathe zu ziehen«. 

Ohne Zweifel stützt sich diese Ansicht Bütschli's auf die näm^ 
liehe Thatsache, welche Clark, Carter und Savoxe Kent veranlasst 
hat, die Spongien zu den Choanoflagellaten zu rechnen, nämlich die 
firappante Ähnlichkeit der letzteren mit den Kragenzellen der Spongien. 
Es liegt nahe, das ausschliessüche Vorkommen eines so eigenartigen 
Gebildes wie des coUare bei zwei Thiergruppen nicht etwa auf eine 
zweimalige selbständige Bildung desselben zurückzuführen, sondern 
einfach durch Vererbung zu erklären. Da man nun keinen Grund 
hat zu der Annahme, dass die jetzt lebenden Choanoflagellaten rück- 
gebildete Nachkommen von spongienähnhchen Metazoen sind, dagegen 
von vorne herein geneigt sein wird, die Entstehung unserer niedrig- 
sten Metazoen aus Protozoencolonien vorauszusetzen, so wird man 
allerdings leicht zu der Vorstellung gedrängt, dass sich die Spongien 
aus Colonien von Choanoflagellaten entwickelt haben , von deren 
ExistenzmögUchkeit uns ihre noch jetzt als Protozoen lebenden 
unveränderten Nachkommen den anschaulichsten Beweis liefern. 

Mit dieser Vorstellung ist nun aber die Annahme einer näheren 
Verwandtschaft zwischen Spongien und Cnidariem unvereinbar. Man 
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müsste denn die letzteren ebenfalls von Choanoflagellaten ableiten, 
wozu nicht der geringste Grund vorliegt. 

Bekanntlich war es Leuckart, welcher zuerst im Jahre 1854^ auf 
Grund der damals bekannten Thatsachen die Verwandtschaft der 
Spongien mit den »Polypen« hervorhob, und sie in Folge dessen zu 
seinem Tyi)us der Cölenteraten stellte. Trotzdem diese Ansicht zu- 
nächst wenig Beifall fand, wiederholte sie Leuckart im Jahre 1866' 
und fahrte einen Vergleich zwischen einer Grantia (Ascone) und einem 
Hydroidpolypen durch. Nachdem er darauf' hingewiesen hatte, dass 
die einfache Flimmerhöhle beiden zukomme, die Endöffiiungen der 
Röhren von Grantia aber den Mundöffnungen der einzelnen Polypen 
entspreche, und der Mangel der Tentakel, welche ja auch bei Sipho- 
nophoren und Ctenophoren gelegentlich fehlen , ebensowenig ein Hinder- 
niss der Vergleichung sein könne, wie das Vorkommen der seitlicben 
Einlassöffnungen, welche gleichfalls bei manchen Cölenteraten als 
sogenannte Wasserlöcher vorkämen, so schloss er seinen Vergleich 
mit der Bemerkung, dass der histologische Unterschied zwischen Hydra 
und Actinia kaum minder beträchtlich sei, als zwischen Hydra und 
Sponffia. 

Diese Ideen Leuckart's, welche im Wesentlichen von Micklücho- 
Maclay, Haeckel und den meisten Spongiologen als richtig ange- 
nommen waren, hat in neuester Zeit Marschall^ weiter ausgefiihrt und 
zugleich die Gründe, welche inzwischen von Balfoür für die selbst- 
ständige Entstehung der Spongien aus den Protozoen vorgebracht 
waren, zu widerlegen gesucht. 

Während Balfour in seiner vergleichenden Entwickelungsgeschichte 
Bd. n. S. 309 auf den eigenthümlichen Charakter des verdauenden 
Canalsystemes der Spongien im Gegensatze zum Gastrovasculärapparate 
der Cölenteraten bingewiesen hatte, findet Marschall mit Leuckart 
gerade in der Übereinstimmung dieses Systemes bei beiden Gruppen einen 
Hauptgrund zur Vereinigung derselben zu einem Typus. Nachdem er 
auf seine eigene Beobachtung einer radiären Anlage der ersten Geissel- 
kanamern als Aussackungen des centralen Gastralraumes und auf das 
nicht seltene Vorkommen radiärer Symmetrie bei erwachsenen Spongien 
verschiedener Abtheilungen sich berufen hat, sagt er am Schlüsse: 
»Beide Gruppen sind Metazoen mit Gastralräumen , Mesenterialtaschen 
(die bei Spongien zu Geisselkammem werden können), centriAigal ver- 
laufenden, vom Gastralraume entspringenden Canälen, die mittelst Poren 



* Archiv fiir Naturgeschichte, 20. Jahrgang II. Bd. S. 47 1 . 
' Archiv flr Naturgeschichte, II. Bd. 

' Zeitschrift für wissenschaftliche Zoologie. Bd. 37. S. 221. 1882 und Ab- 
handlungen der Berliner Akademie der Wissenschaften 1884. 



Digitized by 



Google 



Schulze: Über das Verhältniss der SpoDgien zu den Choanoflagellaten. 189 

sich nach aussen öffiien, und (unter Umständen ja auch bei höheren 
Cölenteraten) Nahrung aufiiehmen. Diese Canäle sind wie die Magen- 
räume (bei Beniera) von Entoderm ausgekleidet, das bei beiden Geissel- 
zellen differenzirt. « 

Balfour hatte bemerkt, dass die frühzeitige Entwickelung des 
Mesodermes bei den Schwämmen in grellem Gegensatze stehe zu dem 
Mangel dieser Schicht bei den Embryonen der meisten Cölenteraten, 
und hatte auf die anfallenden Eigenthümlichkeiten der Schwammlarven 
aufinerksam gemacht. 

Marschall schreibt jedoch der frühen Mesodermentwickelung bei 
den Spongien keine phylogenetische Bedeutung zu, indem er sie auf 
»abgekürzte Vererbung« zurückfuhrt, und erkennt überhaupt eine er- 
hebliche Differenz zwischen Spongien- und Cölenteratenlarven nicht an. 

Den gänzlichen Mangel der Nesselkapseln bei den Spongien erklärt 
Marschall aus dem correlativen Verhältnisse derselben zu den Ten- 
takeln , welche letzteren die Spongien entweder nie besessen oder doch 
schon früh eingebüsst haben sollen, während sie den echten Cölen- 
teraten seit alter Zeit zukommen und zur Ausbildimg von Nesselkapseln 
ffthrten. 

Laa Allgemeinen ist Marschall geneigt, die Spongien als rückge- 
bildete Cölenteraten aufzufassen, deren cölenterischer Apparat ursprüng- 
lich demjenigen der höheren Cölenteraten glich, auch gleich jenem 
Wasserporen besass , dieselben aber zunächst noch nicht zur Nahrungs- 
aufnahme benutzte. Erst später trat nach Marschall's Ansicht bei 
den Spongien ein Functionswechsel ein, indem diurch die äusseren 
Poren das Wasser und mit diesem die Nahiiing eingesogen wurde. 
Hierbei schwanden die etwa vorhandenen Tentakel sammt den Nessel- 
kapseln, imd das zuführende Canalsystem erfuhr eine besondere Aus- 
bildung. 

Zweifellos wird die Entscheidung fiir die eine oder die andere 
der beiden sich gegenüberstehenden Ansichten erst dann mit einiger 
Sicherheit getroffen werden können, wenn eine gründliche Kenntniss 
der Ontogenie zahlreicher Spongien und Gnidarier zu bestimmten 
Sclilüssen auf den phylogenetischen Entwickelungsgang beider Gruppen 
berechtigt. 

Was wir bis jetzt von der ! Ontogenie der Spongien wissen, spricht 
meines Erachtens nicht för die Richtigkeit der Hypothese von Bütschli. 
Denn wenn die Spongien wirklich aus Colonien von Choanoflagellaten 
hervorgegangen wären und diesem Umstände ihre Kragenzellen ver- 
dankten, so sollte man erwarten, dass bei dem ontogenetischen 
Entwickelungsgange der Spongien die Kragenzellen in jener Phase 
auflreten, welche dem phylogenetischen Stadium einer Protozoencolonie 
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entspricht, nämlich bei der Blasiula. Dies wäre ja auch wirklich der 
Fall, wenn die Darstellung von Savh^le Kent richtig wäre, nach 
welcher die Blastula oder swarm-gemmule (wenigstens von Sycandra 
compre^sa) aus einer Lage von Kragenzellen bestehen soll. 

Da aber die uns bekannten Spongienlarven eben nicht jene 
Kragenzellen, sondern gleich den Larven der Cnidarier einfache Geissel- 
zellen besitzen und — ebenso wie die Cnidarieriarven — durch die 
Differenzirung zweier verschiedenartiger Zellenmassen bereits das Me- 
tazoenstadium erreicht haben, bevor noch die Metamorphose zur typi- 
schen Spongie und somit die Bildung der Kragenzellen beginnt, so 
ergiebt sich, dass die Constitution der Spongienlarven nicht sowohl 
für die selbständige Entstehung der Spongien aus Choanoflagellaten, 
als vielmehr fiir eine nähere Verwandtschaft derselben mit anderen 
Metazoen, etwa den Cnidariem, spricht. Allerdings wird so die Über- 
einstimmung zwischen den Kragenzellen der Spongien und den Choano- 
flagellaten schwerer verständlich. Doch scheint mir die Möglichkeit 
einer selbständigen Entstehung des coUare bei den Spongien — un- 
abhängig von demjenigen der Choanoflagellaten von vorne herein 
keineswegs ausgeschlossen zu sein. 

Der Umstand, dass wir bei ganz verschiedenen Protozoengruppen, 
wenn auch nicht die gleichen, so doch ähnliche zarte membranöse 
Erhebungen des Plasmakörpers antreffen , wie das coUare , dürfte viel- 
mehr darauf hinweisen , dass dem Protoplasma überhaupt die Fähigkeit 
zur Bildimg derartiger Fortsätze innewohnt, und solche daher auch 
bei verschiedenen Thierabth eilungen und zu verschiedenen Zeiten un- 
abhängig von einander entstehen konnten. Ich selbst habe bei Placopus 
ruber, einem Süsswasserrhizopoden, pseudopodienartige Erhebungen 
beobachtet,^ welche an der freien oberen Fläche des Thieres ent- 
stehen und sich durch Verschmelzen ihrer aneinanderstossenden Seiten- 
ränder zur Bildung zarter membranöser Trichter vereinigen können. 
Auch die sogenannten unduürenden Membranen zahlreicher ciliater 
Infusorien gleichen in mancher Hinsicht dem coUare, ohne dass man 
deshalb eine nähere Verwandtschaft zwischen jenen Infusorien und 
den Choanoflagellaten annimmt. 

Für die Beurtheilung des Verwandtschaftsverhältnisses der Spongien 
zu den Cnidariem wird die Berücksichtigung der Larven ebenfalls von 
grosser Bedeutung imd jedenfalls nicht minder wichtig sein, als die 
bisher vorwiegend geübte Vergleichung der ausgebildeten Thiere. 
Trotz der Geringfügigkeit unserer Kenntnisse von den beiderseitigen 
Larven und der Art ihrer Metamorphose können wir doch schon »o 
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viel behaupten, dass der Unterschied zwischen den frei schwimmenden 
Flimmerlarven der Spongien einerseits und der Cnidarier andererseits 
im Allgemeinen nicht bedeutender ist, als zwischen den verschiedenen 
Spongienlarven untereinander. Niemand wird von einer ihm nicht 
schon speciell bekannten Flimmerlarve, welche er zufallig im Meer- 
wasser antrifft, mit Sicherheit aussagen können, ob es eine Spongien- 
oder eine Cnidarier -Larve ist. 

Erst nach der Metamorphose zeigen sich jene principiellen Diffie- 
renzen der Organisation, durch welche wir beide Gruppen leicht und 
scharf von einander trennen können. 

Dadurch sind wir meines Erachtens zu der Annahme berechtigt, 
dass die Divergenz beider Linien nicht vor jenem phylogenetischen 
Entwickelungsstadium begann, welches der zur Metamorphose reifen 
Flimmerlarve entspricht. 

Welche Höhe der Organisation aber erreicht wurde, bevor die 
Trennung wirklich stattfand, wird schwerer zu entscheiden sein. 

Für Marschall's oben erwähnte Hypothese, dass den gemein- 
samen Ahnen der Spongien und Cnidarier radiär geordnete Mesenterial- 
tasehen, Tentakel mit Nesselkapseln und indifferente Wasserporen zu- 
kommen, finde ich in der Entwickelungsgeschichte keinen ausreichenden 
Grund. 

Wenn auch bei einzelnen Spongien sich schon früh radiäre 
Ausbuchtungen einer centralen Höhle anlegen, so giebt es doch auch 
solche Spongien, welche, wie die Asconen, niemals derartige Divertikel 
ausbilden, und andere — die Syconen — , bei welchen dieselben erst 
als Aussackungen der Wand entstehen. Dass aber die Asconen nicht 
etwa zurückgebildete Formen sind, lässt sich aus dem Umstände 
schliessen, dass die Syconen längere Zeit, bevor sie ihre Radialtuben 
bilden, den reinen Asconen -Typus darstellen. Es ist daher sehr wahr- 
scheinlich, dass die ältesten Spongien noch keine radiären Aus- 
stülpungen ihrer Centralhöhle besassen, sondern, ähnlich dem Olyntlvm 
der Ealkschwämme, einfache Sackform hatten. 



Ausgegeben am 26. Februar. 
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XI. 

SITZUNGSBERICHTE 

DER 

KÖNIGLICH PREUSSISCHEN 

AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN 

ZU BERLIN. 

26. Februar. Gesammtsitzung. 

Vorsitzender Secretar: Hr. Cürtiüs. 

1. Hr. MüNK las über totale Exstirpation der Sehsphäre 
beim Hunde. 

2. Hr. VON Helmholtz legte vor eine Untersuchung des Hm. 
Prof. Röntgen in Giessen über die elektromagnetische Wirkung 
der difilektrischen Polarisation. Die Mittheilung erfolgt lun- 
stehend. 

3. Durch Rescript des vorgeordneten Ministeriums vom 19. Fe- 
bruar 1885 ist auf Antrag der Akademie aus ihren Fonds den HH. 
Dr. Arthur König und Dr. Franz Richarz die Summe von 6000 Mark 
angewiesen worden für die beabsichtigte Bestimmuing der mittleren 
Dichtigkeit der Erde unter dem Vorbehalt des Eigenthumsrechts der 
Akademie an die fiir die Untersuchung herzustellenden Insti*umente 
und Apparate. 

4. Prof. Dr. Friedrich von Recklinghausen an der Universität 
Strassbiirg ist zimi correspondirenden Mitgliede der Akademie für die 
physikalisch -mathematische Classe ernannt worden. 
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Versuche über die elektromagnetische Wirkung 
der dielektrischen Polarisation. 



Von W. C. Röntgen 

in Giessen. 



(Vorgelegt von Hm. von Helmholtz.) 



Uer von Fajuday aufgestellten und von Clerk Maxwixl ausgearbeiteten 
Theorie der elektrischen und magnetischen Earscheinungen liegt die Vor- 
ateUung zu Grunde, dass in den von elektrisirten Leitern begrenzten 
Isolatoren eine dielektrische Polarisation (Verschiebung) besteht, deren 
in irgend einer Weise erzeugte Veränderung elektro- dynamische Wir- 
kungen ausübt, gerade so wie ein in einem Leiter fliessender elek- 
trischer Strom. Hr. von Helmholtz hat gezeigt, dass keine der 
Folgerungen aus dieser Annahme den Grundgesetzen der Mechanik 
widerspricht, und dass dieselbe in Verbindung mit dem verallge» 
meinerten Potentialgesetz eine ausreichende Erklärung gibt fftr die an 
geschlossenen und sogenannten ungeschlossenen Leitern beobachteten 
Erscheinungen. 

Meines Wissens ist aber noch kein directer experimenteller Be^ 
weis för die Richtigkeit der FAKADAY-MAXWxLL'schen Annahme erbracht» 
und ich hatte mir deshalb bereits vor mehreren Jahren die ÄttfjgsSM 
gestellt, diese Lücke wenn möglich auszuftHen. Nach vielen frucht- 
losen Bemühungen ist es mir in der letzten Zeit gelungen, eine Me- 
thode ausfindig zu machen, welche brauchbare und entscheidende 
Resultate Ueferte. Ich erlaube mir, über dieselbe im Folgenden zu 
berichten. 

Eine 0.5*^ dicke, horizontale und vorzüglich isolirende Ebonit« 
sdicibe von i6*~ Durchmesser war oben auf einer vwticalen A%^ 
Wfeatigi, welche durch einen Schnurlauf eine rasche Rotation (120 bte 
150 Umdrehungen pro Secunde) erhielt. Unter der Scheibe lag mit 
dieser parallel eine in der Mitte durchbohrte Glasplatte von 17.5*^ 
DoDshmesser, welche mit zwei Halbringen aus Stanniol beklebt war; 
dar innere Radius ^Ur Halbringe betrag 2.25*^, der Sossere 7*^; der 
die beiden Halbringe trennende Anssehnilt war 1 .4*" breit. Über der 



Digitized by 



Google 



196 Gesammteitzung vom 26. Februar. 

Ebonitscheibe war eine zweite horizontale, jedoch vollständig mit 
Stanniol überzogene Glasplatte von 21.5*^°* Durchmesser fest aufgestellt. 
Die Stanniolbelegungen der beiden Glasplatten waren der Ebonitscheibe 
zugewendet und von ilir um ungeför o.i"" entfernt; die Belegung der 
oberen Platte war dauernd zur Erde abgeleitet, imd je ein Halbring 
konnte mit der inneren Belegung je einer grossen Leydener Flasche 
in Verbindung gesetzt werden, wodurch der eine positiv und der 
andere gleichzeitig negativ elektrisch wurde. Ein eingeschalteter Com- 
mutator gestattete die Elektrisirung zu wechseln. 

Es ist nun einleuchtend, dass die in der rotirenden Ebonitscheibe 
durch Elektrisirung der Stanniolbelegungen erzeugte dielektrische 
Polarisation ihr Zeichen an der Stelle wechselte, wo der zwischen 
den Halbringen befindliche Ausschnitt lag. Auf der einen (etwa 
vorderen) Hälfte der Scheibe bewegten sich ihre Theilchen von dem 
positiven zu dem negativen Halbring imd es fand in denselben 
beim Übergang von dem einen ziun anderen Halbring eine Ver- 
schiebung von positiver Elektricität statt, welche eine nach unten 
gerichtete verticale Componente besass. Gleichzeitig war in der 
anderen (hinteren) Hälfte der Scheibe eine verticale Verschiebimgs- 
componente vorhanden, die von unten nach oben gerichtet war. 
Diese Verschiebungen dauerten so lange fort, als die Scheibe bei 
imveränderter Elektrisirung der Halbringe rotirte, und sie müssten 
deshalb nach der Faraday - MxxwELL'schen Annahme in elektro- 
magnetischer Beziehung sich verhalten, wie continuirliche Ströme, 
welche bei der angenonunenen Drehimgsrichtung in der vorderen 
Hälfte der Scheibe von oben nach unten, in der hinteren Hälfte 
in umgekehrter Richtung verlaufen würden. Es fragt sich nun, 
ob diese verticalen Componenten thatsächlich eine solche Wirkung 
ausübten. 

Um darüber entscheiden zu können, wurde dicht über der oberen 
Glasplatte ein metallisches, immer zur Erde abgeleitetes Gehäuse auf- 
gestellt, welches ein äusserst empfindliches astatisches Nadelpaar ent- 
hielt; die imtere Nadel war ungefähr 0.6*"" weit von der Ebonit- 
scheibe entfernt, ihre Mitte befand sich in der Verlängerung der 
Drehungsaxe jener Scheibe, und ihre Richtung war parallel mit der 
Trennungslinie der Halbringe; die Länge der Nadel betrug 4.8"^ (etwas 
mehr als der innere Durchmesser der Halbringe). Die zweite Nadel 
hing mn ii.5*"" höher als die untere. Die Ablenkungen wurden durch 
ein über 3"* weit entferntes Femrohr mit Scala abgelesen. Alle 
nöthigen Vorkehrungen waren getroffen, um zu verhindern, dass 
äussere von statischer Elektricität herrührende Einflüsse auf die Nadeln 
wirkten; auch war durch eine besondere Ccaistruction der Axe dafÜI^ 
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gesorgt, dass die durch Rotationsmagnetismus ei'zeugten Ablenkungen 
nur äusserst gering waren (2 bis 3 Scalentheile). Trotzdem wechselte 
bei rascher Drehung der Scheibe die Nadel ihre Ruhelage fortwährend, 
was die Beobachtungen ungemein erschwerte; die Ursache dieser Be- 
wegungen lag, wie ich mich überzeugte, in Luftströmungen und 
namentlich in kleinen Erschütterungen, welchen der Apparat in Folge 
der durch die hiesigen Institutsverhältnisse bedingten, mangelhaften 
Aufstellung ausgesetzt war. 

Die Versuche wurden mm in der Weise angestellt, dass ein 
Beobachter am Fernrohr sass, während ein Gehülfe die Scheibe drehte 
und ein zweiter nach erfolgtem Anruf von Seiten des Beobachters 
commutirte. In welchem Sinne commutirt win-de, blieb dem Beob- 
achter absichtlich bis zu Ende einer Versuchsreihe unbekannt; gewöhn- 
lich wurde während einer Versuchsreihe acht Mal commutirt. Von 
einer genauen Bestimmung der Grösse des nach dem Commutiren 
erfolgten Ausschlages konnte nicht die Rede sein, da derselbe in allen 
Fällen sehr klein war und im günstigsten Fall 1.5 Scalentheile (mm), 
meistens aber nur Bruchtheile davon betrug. Die Thätigkeit des 
Beobachters musste sich darauf beschranken, die Richtung des Aus- 
schlages jedesmal zu bestimmen, und dazu gehörte schon in Anbetracht 
der fast immer vorhandenen kleinen Bewegungen der Nadel eine ziem- 
liche Übung. Durch weit über 1000 Beobachtungen habe ich mir 
so viel Übung verschafft, dass ich bei den letzten Versuchen die 
Aldenkungsrichtung fast ausnahmslos richtig angeben konnte. 

Aus diesen Versuchen, die in der mannigfaltigsten Weise variirt 
wurden, ergab sich mm das Resultat, dass das Nadelsystem stet« so 
abgelenkt wurde, wie es die Faraday^scIic Annahme verlangte. Die 
Verändenmg der dielektrischen Polarisation übt somit eine elektro- 
magnetische Kraft aus, gerade so wie ein elektrischer Strom, welcher 
in einem Leiterstück in derselben Richtung tliessen würde, in 
welcher die Verschiebimg der positiven Elektricität in einem Isolator 
stattfindet. 

Die ausföhrliche Mittheilung der oben nur kurz beschriebenen 
Versuche und namentlich der vielen Versuche, welche ich anstellte, 
um mögliche Täuschungen auszuschliessen, wird an anderer Stelle 
erfolgen. 

Augenblicklich bin ich beschäftigt mit der Construction eines auf 
demselben Princip beruhenden Apparates, welcher hoffentlich weniger 
Mängel besitzen wird und namentlich grössere Ablenkungen zu erzeugen 
vermag, als der bescliriebene. Auch beabsichtige ich, einige aus der 
FARADAv'schen Theorie sich ergebenden Folgenmgen experimentell zu 
prüfen. 

Sitzungsberichte 1885. 19 



Digitized by 



Google 



198 GesammtfiitzuDg vom 26. Februar. 

Zum Schluss sei noch erwähnt, dass icji mit dem entsprechend 
umgeänderten Apparat gewissermaassen als Probe auf seine Empfind- 
lichkeit den von Hm. von Helhholtz beschriebenen RowLANo'schen 
Versuch wiederholt habe. Die nicht belegte Ebonitscheibe wurde 
durch Spitzen geladen. Beim Wechsel der Elektrisirung erfolgte 
jedesmal ein Ausschlag von 8 bis lo Scalen theilen. 



Ausgegeben am 5. März. 



Berlin, gedrurkt in der RetrhmlnirknH 
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1885. 

XU. 

SITZUNGSBERICHTE 

DER 

KÖNIGLICH PKEUSSISCHEN 

AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN 

ZU BERLIN. 

5. März. Sitzung der physikalisch -mathematischen Classe. 

Vorsitzender Secretar: Hr. Auwers. 

Hr. KicHLER las: Zur Entwickelungsgeschichte der Palmen- 
blätter. 

Derselbe behielt sich vor, diese Mittheilung nach weiterer Ver- 
vollstandigimg zur Auftiahme m die Abhandlungen einzureichen. 



Ausgegeben am 19. März. 

Sitzungsbericht« 1885. 20 
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1885. 

XIII. 

SITZUNGSBERICHTE 

DER 

KÖNIGLICH PREUSSISCHEN 

AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN 

ZU BERLIN. 

5. März. Sitzung der philosophisch -historischen Classe. 

Vorsitzender Secretar: Hr. Cürtiüs. 
Hr. MoMMSEN las über Arsinoe und Klysma. 



Ausgegeben am 19. März. 
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1885. 

XIV. 

SITZUNGSBERICHTE 

DER 

KÖNIGLICH PREUSSISCHEN 

AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN 

ZU BERLIN. 
12. Mftrz. Gesammtsitzung. 

Vorsitzender Secretar: Hr, CüRxros. 

1. Hr. Weber las über die beiden Anukramanl der Naigeya- 
Schule der Sämasamhitä.. 

2. Derselbe legte die ersten 26 Bogen des zweiten Bandes seines 
Verzeichnisses der Sanskrit- und PrAkrit- Handschriften der hiesigen 
Königlichen Bibliothek vor und knüpfte daran einige Bemerkungen. 

3. Hr. AüWERS legte die unten folgende Untersuchung des Hrn. 
Dr. G. Hellmann hierselbst vor: Über gewisse Gesetzmässig- 
keiten im Wechsel der Witterung aufeinanderfolgender 
Jahreszeiten. 

4. Hr. DiELs legte vor die erste Hälfte des ersten Bandes des 
Supplementum Aristotelicum (Aristophanis historiae animalium Epitome) 
herausgegeben von Dr. Spiridion Labibros in Athen. 

5. Hr. VON Helmholtz legte vor eine Abhandlung des Hm. 
Prof. F. Braun in Karlsruhe über die Thermoglektricität ge- 
schmolzener Metalle. Die Mittheilung erfolgt in einem der nächsten 
Sitzungsberichte. 

6. Durch Rescripte des vorgeordneten Ministeriimis vom 28. Fe- 
bruar sind auf Antrag der Akademie aus ihren zur Unterstützung 
wissenschaftlicher Untersuchungen bestimmten Fonds 1200 Mark an 
Hm. Dr. Rohde in Breslau bewilligt fiir Ausführung von Untersuchungen 
über Chaetopoden in der zoologischen Station zu Neapel, 1000 Mark an 
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Hm, Dr. Deussen als Beihülfe zur Herausgabe seiner deutschen Uber- 
setzun|f der indischen Philosophen nebst Commentar; femer durch Re- 
scripte vom 3. und 4. März 500 Mark an Hm. Dr. Jon. Walther in 
München zur Bearbeitung einer Sedimentkarte des Golfs von Neapel, 
900 Mark an Hrn. Dr. Gadertz zum Besuch voii Bibliotheken, um 
für seine Geschichte des niedersächsischen Theaters das Material zu 
sammeln. 
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Über gewisse Gresetzmässigkeiten im Wechsel 
der Witternng anfeinaiiderfolgender Jahreszeiten. 

Von Dr. G. Hellmann. 



(Vorgelegt von Hm. Aüwers.) 



Uen aus vieljährigen Beobachtungen ermittelten durchschnittlichen 
Zustand der meteorologischen Elemente an einem Orte nennen wir 
dessen Klima und pflegen die in Wirklichkeit eintretenden, davon 
abweichenden atmosphärischen Verhältnisse als Störungen (Ano- 
malien) au&u&ssen, die indessen so häufig vorkommen, dass sie zur 
Regel werden, während das Einhalten jener normalen Zustände zu 
den Seltenheiten gehört. Diese stets in verschiedenem Betrage und 
in wechselnder Folge auftretenden Abweichungen von den Mittel- 
werthen bestimmen recht eigentlich den besonderen Witterungs- 
charakter der Jahreszeit und machen das aus, was man im gewöhnlichen 
Leben als Wetter bezeichnet. Hinsichtlich der Temperatur sind diese 
Störungen unter dem Namen »nicht periodische Änderungen« von Dove 
zum Gegenstand eingehendster Unterschung^ gemacht worden. Seine 
in den Abhandlungen der Akademie niedergelegten diesbezüglichen 
Forschungen beziehen sich fast ausschliesslich auf die räumliche Ver- 
theilung der Abweichungen, auf ihre Intensität und Häufigkeit, sowie auf 
die Ähnlichkeit derselben in verschiedenen Jaliren. Mit der zeitlichen 
Aufeinanderfolge der nicht periodischen Änderungen und ihrer etwaigen 
gegenseitigen Beeinflussung hat sich dagegen Dove fast gar nicht be- 
schäftigt, imd ist auch sonst diese Frage sehr wenig bearbeitet worden, 
so weit verbreitet im Volke der Glaube über gewisse Gesetzmässigkeiten 
in der Reihenfolge abnonner Witterungserscheinungen auch sein mag. 
Es muss daher, bei der Wichtigkeit dieses Gegenstandes, auch 
für die unmittelbar praktische Frage nach der Möglichkeit der Vor- 
ausbestimmung des allgemeinen Witterungscharakters ganzer Jahres- 
zeiten, von besonderem Interesse sein, wenn es gelingt, einzelne Ge- 



* Abhandlungen der Akademie der Wissenschaften 1838, 1839, 1842, 1845, 
1852, 1858. 
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setzmässigkeiten bezw. Wahrscheinlichkeiten in der Aufeinanderfolge 
der Störungen nachzuweisen. 

Es sei mir an dieser Stelle erlaubt , in drei Fällen einen derartigen 
Nachweis zu fiihren. 

Aus Veranlassimg der überaus milden Wittei-ung im vorigen 
Winter (1883/84) und deshalb an mich gerichteter Anfragen über die 
etwaigen Folgen derselben, hatte ich im Anfange des Februar 1884 
an der Hand der langen Berliner Beobachtungsreihe (17 19 — 1884) 
eine kleine Untersuchung* über den Charakter milder Winter angestellt, 
welche zu einigen bemerkenswerthen Resultaten führte. Es hatte sich 
nämlich u. A. ergeben, dass entgegengesetzt der landläufigen Meinung 
des Volkes, nach welcher auf einen milden Winter ein schlechter, 
d. h. ein kühler Sommer zu folgen pflegt, im Gegentheile, je wärmer ein 
Winter ist, um so wahrscheinlicher ein warmer Sommer im nächsten 
Jahre erwartet werden darf. Diesen Wahrscheinlichkeitsschluss machte 
der verflossene Sommer, welcher als ein selten schöner noch in Aller 
Erinnerung sein wird, zur Wahrheit. Ich wurde so durch den mir 
günstigen Zufall — denn die Wahrscheinlichkeit eines warmen Sommers 
nach sehr mildem Winter wäre natürlich noch bestehen geblieben, 
auch wenn sie in diesem besonderen Falle nicht zur Gewissheit 
geworden wäre — dazu ermuntert, im Herbste vergangenen Jahres 
die warmen Sommer Berlins seit 1 7 1 9 in analoger Weise zu behandeln 
und speciell nachzusehen, ob sich eine ähnliche Beeinflussimg des 
folgenden Winters nachweisen lässt. Durcli Verhältnisse, die hier 
zu berühren nicht der Ort ist, wurde ich an der Vollendimg dieser 
Studie damals verhindert, die ich erst jetzt wieder aufgenommen habe, 
und deren nunmehriger Veröffentlichung der Umstand zu Gute kommt, 
dass der kaum verflossene Winter (1884/85) zur Bestätigung der eben 
gewonnenen Resultate dient. 

Gilt derjenige Sommer als ein warmer, in welchem die Mittel- 
temperaturen entweder aller vier Monate Juni, Juli, August und Sep- 
tember oder wenigstens von dreien derselben über den normalen lagen, 
so hat es deren in Berlin seit dem Jahre 1719 mindestens 52 gegeben; 
ich sage mindestens, denn es sind in der so werthvoUen Beobachtungs- 
reihe leider einige Lücken vorhanden (1722 — 27, Mai bis December 
1729, November 1750, November und December 1751, 1752 — 54 
und acht Monate des Jahres 1755). Bei dem mehrfach vorgekommenen 
Wechsel der Beobachter sowie der Instrumente war es unthunlich, 
ein allgemeines Mittel aus allen Beobachtungen in den 1 5 5 Jahren zu 



^ Die milden Winter Berlins seit 1720. . Zeitschr. des Konigl. preuss. Statist. 
Bureaus. «lahrg. 1884. 
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bilden und auf dieses die Abweichungen in den einzelnen Jahren zu be- 
ziehen, es wurden vielmehr för die Aufeeichnimgen bis zum Jahre 1847 
einschliesslich diejenigen vier Systeme angenommen, welche bereits auf 
Seite XIX ^ der ersten Puhlication des Königlich Preussischeu meteoro- 
logischen Institutes befolgt wurden, während die Beobachtungen seit 
1848 auf das 35jährige Mittel 1848 — 82 bezogen sind. 

In der folgenden Tabelle habe ich die 52 warmen Sommer Berlins 
seit 1 7 1 9 in chronologischer Reihenfolge zusammengestellt. Die Zahlen 
bedeuten Abweichungen vom Durchschnitte In Centesimalgraden, und 
zwar positive, dass die Mitteltemperatur zu hoch, negative, dass die- 
selbe zu niedrig war. Ausser den Sonmiermonaten sind die des darauf- 
folgenden Herbstes und Winters mit aufgenommen worden. 



Jahr 


Juni 


Juli 


Aug. 


Sept. 


Oct. 


Nov. 


Dec. 


Jan. 


Febr. 


1719 


3.0 


3-9 


2.3 • 


O.I 


0.8 


2.6 


-1.3 


2.6 


0.5 


1720 


1.2 


i-5 


04 


O.I 


2.0 


0.0 


1.8 


3.0 


— 2.2 


»745 


«•3 


0.0 


0.2 


0.1 


14 


i-7 


-2.7 


O.I 


0.0 


"747 


2.9 


-04 


0.2 


1.8 


0.5 


0.3 


'•3 


-«•5 


— 2.1 


.748 


2.6 


0.7 


3.6 


— 0.2 


0.0 


2.2 


4.0 


2.8 


0.6 


«749 


0.3 


0.5 


2.0 


04 


O.I 


-0.8 


1.6 


'•5 


4.0 


1750 


«•3 


2.5 


1.9 


0.3 


-0.7 




— 0.1 


-0.6 


— 2.1 


1751 


3.0 


2.2 


3-9 


0.5 


— O.I 










1756 


3.2 


1.9 


-04 


2.0 


2.0 


-0.5 


-1.8 


«•5 


2.9 


»757 


1.8 


4.1 


0.3 


— 2.1 


-3.6 


«•5 


-1.6 


-3.2 


— 0.2 


»759 


i.i 


14 


a8 


— 0.6 


14 


-2.8 


-4.8 


-0.7 


-1.8 


1760 


0.7 


-04 


0.0 


I.I 


1.2 


O.I 


2.6 


1.2 


2.1 


1761 


24 


-0.8 


2.3 


2.9 


-'•3 


— O.I 


-3.8 


2.6 


0.0 


1763 


0.2 


1.2 


1.6 


— I.I 


— I.I 


-0.3 


3-3 


3.6 


3.6 


«775 


4.1 


2.3 


2.0 


2-5 


«•5 


— IX) 


-2.7 


-6.9 


3.0 


1776 


'•5 


«•5 


04 


0.1 


-0.6 


0.9 


0.7 


OX) 


— a.i 


.778 


04 


«•3 


0.8 


-0.8 


— 2.1 


1.8 


4.8 


04 


4.8 


1779 


-04 


0.9 


2.1 


2.0 


24 


I.I 


2.8 


-«•3 


-2.5 


1780 


0.3 


0.6 


1.2 


0.0 


1.8 


-04 


-0.9 


-0.5 


0.7 


1781 


2.5 


»•5 


3.2 


2X> 


-0.5 


1.0 


0.0 


3-9 


-3.6 


1782 


2.2 


1.9 


0.3 


2.2 


-04 


-14 


1.0 


4.0 


4.6 


1783 


34 


1.8 


0.9 


04 


0.4 


0.6 


-1.9 


-5.0 


-44 


1788 


2.0 


2X> 


-«•5 


«•5 


-04 


— IX} 


— 10.8 


— 24 


1.8 


1789 


0.2 


0.1 


04 


2.3 


0.8 


I.I 


44 


3.8 


3-5 


1791 


0.2 


1.0 


«•3 


— 1.0 


0.3 


— I.I 


«•7 


0.7 


-a.3 


1792 


I.O 


2.0 


0.6 


— 1.2 


-04 


0.0 


M 


-0.9 


2.7 


1796 


0.5 


0.6 


«•7 


2.2 


0.1 


-0.8 


-2.3 


2.0 


24 


«797 


-0.3 


1.9 


' «.6 


i-5 


0.7 


— 1.0 


2.3 


2.2 


1.9 


«798 


«•5 


0.5 


I.I 


1.6 


— 0.2 


-0.6 


-44 


-3-7 


-5.6 


1818 


1.2 


0.9 


-1.8 


0.2 


-0.7 


-0.8 


— I.I 


3-« 


2.0 


1819 


2.8 


1.8 


2.0 


1.0 


-0.5 


-0.8 


-3-3 


-3.8 


0.4 



' Bericht fiber die in den Jahren 1848 und 1849 A'^^^^^«« Stationen des meteorolo- 
gischen Instituts im Preussischen Staate angestellten Beobachtungen. Berlin 1851. FoU 
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Jahr 


Juni 


Juli 


Aug. 


Sept. 


Oct 


Nov. 


Dec. 


Jan. 


Febr. 


1826 


- 
'•5 


3.8 


3.8 


0-4 


0.9 


-04 


1.0 


0-3 


-6.1 


.827 


»7 


1.0 


0.0 


1-3 


1.0 


-2.8 


1.8 


-0.3 


-0.7 


1834 


'•5 


4.6 


2.9 


0.9 


-0.3 


0.7 


0.8 


3-5 


3.0 


.835 


0.2 


0.3 


-0.7 


»•5 


— 1.2 


-34 


-1.8 


«7 


M 


1839 


1.2 


1.0 


-0.5 


14 


0.2 


14 


-1-5 


— 0.1 


0.8 


1846 


0.9 


14 


3-3 


0.6 


1.9 


-0.5 


-5.0 


-1-5 


— 1.2 


1852 


0.0 


1.9 


0.9 


— 0.2 


-0.9 


2.1 


4-5 


3-5 


-3-0 


.857 


0.6 


0.6 


2.9 


'7 


24 


— 1.0 


3.2 


— 1.0 


-4.8 


1858 


2.8 


-0.3 


0.8 


14 


04 


-4.0 


0.0 


2.3 


24 


1859 


0.6 


24 


2.2 


-0.3 


0.0 


0.0 


— 2.2 


24 


-«•5 


1861 


2.1 


1.0 


0.5 


-0.6 


0.8 


1.2 


1.0 


-1-5 


-1.2 


1868 


1-5 


1.6 


3-« 


1.8 


— 0.2 


-0.8 


3-9 


0.5 


4-5 


1872 


o.p 


1.6 


-0.8 


1-3 


«•5 


3.6 


1.8 


37 


-0.9 


«873 


0.6 


«•3 


1.2 


— 0.6 


14 


1.9 


2.7 


3-5 


1.2 


1874 


0.0 


^.5 


-I-3 


2.6 


2.1 


-0.6 


-0.7 


2.2 


-4-5 


1875 


«7 


0.7 


i-5 


0.3 


-2.7 


— 1.0 


-1.6 


-'7 


M 


1876 


I.O 


0.7 


1.0 


-0.8 


2.3 


-«7 


0.3 


3.5 


2.2 


1877 


2.3 


0.6 


0.8 


-2.5 


— 1.2 


37 


"•3 


2.2 


3» 


1878 


0.1 


-«•5 


0.7 


14 


2.0 


i.i 


0.2 


-1.9 


-0-3 


1879 


0.5 


-1.9 


1.0 


14 


-04 


-17 


-5« 


— 04 


04 


. 1880 


0.0 


1.0 


0.5 


i-3 


— 1.2 


1.2 


31 


-4.2 


— 1.0 



In der lückenlosen Beobachtungsreihe von 1755 bis jetzt, also in 
130 Jahren, hat es 45 warme Sommer (im obigen Sinne des Wortes) 
gegeben, d. h. durchschnittlich einen in 2.89 Jahren. Allein, wie 
bei den milden Wintern, ist auch hier an ein Innehalten eines gesetz- 
mässigen Zwischenraums von etwa 3 Jahren zwischen zwei aufeinander- 
folgenden warmen Sommern nicht zu denken. 

Vom warmen Sommer 1763 sind 12 Jahre bis zum nächsten ver- 
flossen, und in der kalten Periode am Anfange unseres Jahrhunderts 
ist während 19 Jahren (1799 — 181 7) kein warmer Sommer vorge- 
kommen. Dagegen macht sich wieder, noch mehr als bei milden 
Wintern, die Neigung, gruppenweise aufzutreten, geltend; denn 
31 Mal unter 52 Fällen waren zwei aufeinanderfolgende Sommer zu 
warm, so dass man 596 gegen 404 wetten kann, dass einem warmen 
Sommer ein zweiter folgen werde. Dieses Resultat scheint mir be- 
achtenswerth , da in unserem Klima kühle Sonmier häufiger als warme 
sind, eben weil im Sommer die positiven Abweichungen der Temperatur 
ihrem Betrage nach die negativen übertreffen. 

' Untersucht man zunächst ganz allgemein den Einfluss eines w*armen 
Sommers auf die Temperatur der folgenden Herbst- und Wintermonate 
(October, November, December|, Januar und Februar), so findet man 
unter 50 Fällen 4 Mal alle 5 Monate, 1 1 Mal 4, 17 Mal 3, 10 Mal 2, 
6 Mal I imd 2 Mal. keine^ Monat zu warm, d. h. man kann darauf 
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rechnen, dass von den genannten fiinf Monaten 2.82 zu warm sein 
werden. Für die einzelnen Monate, mit Ausnahme des Novembers, 
ist diese Wahrscheinlichkeit nahezu gleich gross, nämlich 

October 0.60 

November 0.49 

December 0.58 

Januar 0.60 

Februar 0.58. 

Beachtet man aber in obiger Tabelle nur diejenigen Sommer, 
welche dem vorjährigen (1884) speciell darin gleichen, dass die drei 
Monate Juli, August und September positive Abweichungen haben, so 
ergeben sich für die uns besonders interessirenden Wintermonate an- 
dere Wahrscheinlichkeitswerthe , nämlich 

December 0.60, Januar 0.45, Februar 0.55, 

so dass also ein kalter Januar, aber ein warmer December und Februar 
zu erwarten waren. Das ist in der Tliat im letzten Winter der Fall 
gewesen, denn die Temperaturabweichungen betrugen im 

December 2? I, Januar — i98, Februar 294 C. 

Dass überhaupt nach einem warmen Sonmfier zwei wanne Winter- 
monate in Aussicht stehen, zeigt sich auch noch auf anderem Wege. 
Es ergiebt sich nämlich aus obiger Tabelle die Wahrscheinlichkeit, 
dass von den drei Monaten December, Januar und Februar 

einer zu warm ist =0.88, einer zu kalt ist =0.73 
zwei » » sind = o-57> zwei » » sind = 0.39 
drei » » » = 0.27, drei » » » = 0.12. 

Ahnlich, wie bei der Untersuchung der milden Winter, glaube 
ich mich mit diesem summarischen Resultate nicht begnügen zu dürfen, 
da sämmtliche warmen Sommer bisher als gleichwerthig betrachtet 
wurden. Warme Sommer sind aber, ausser von ungleicher Dauer, 
auch von sehr verschiedener Intensität, die, wie sich sogleich zeigen 
wird, auf die Gestaltung der Witterung in den folgenden Winter- 
monaten von sehr wesentlichem Einflüsse ist. 

Lässt man als Maass dieser Intensität die Summe der Abweichungen 
in den Monaten Juni bis September gelten, so finden wir alle mög- 
lichen Abstufimgen und Übergänge von einem Extrem (095 im Sommer 
1818) zum anderen (1099 im Sommer 1775) und die Zahl der Fälle, 
daiss diese Summe beträgt 
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o.o 


bis 


1.0 


= 3 


I.l 




2.0 


= 8 


2.1 




3-0 


= 9 


3-« 




4.0 


= 5 


4.1 




5.0 


= 8 


5-1 




6.0 


= 4 


6.1 




7.0 


= 6 


7» 




8.0 


= 2 


8.1 




9.0 


= 


9' 




lO.O 


= 3 


lO.O 




I I.O 


= 2. 



Da die Zahl der Sommer, deren positive Abweichungssumme 7 
übersteigt, in unserer immerhin sehr langen Beobachtungsreihe noch 
zu klein ist, um dieselben einer näheren Untersuchimg mit Erfolg 
unterziehen zu können, dürfte es genügen, zwei Gruppen zu unter- 
scheiden, welche die nahezu gleiche Anzahl von Fällen aufweisen. 
Die erste umfasst diejenigen 23 Sommer, bei denen die Abweichungs- 
summe o bis 395, die zweite jene 21 Sommer, bei denen dieselbe 
3?6 bis 790 beträgt. Es ergiebt sich alsdann das interessante Resul- 
tat: in 100 Fällen folgt auf einen 



massig warmen Sommer 
(Summe o . . . 3?5) 

74 Mal ein warmer December 
65 » » » Januar 

65 » » » Februar 



sehr warmen Sommer 
(Summe 3?6 . . . 7?o) 



3 8 Mal ein warmer December 
48 » » » Januar 

43 » » » Februar, 

d, h. auf einen massig warmen Sommer folgt am wahrschein- 
lichsten ein milder, auf einen sehr warmen Sommer dagegen 
ein kalter Winter. 

Fasst man auch die Temperaturabweichungen der Wintermonate 
December bis Februar zusammen und nennt denjenigen Winter einen 
wannen, dessen Abweichungssumme grösser als Null ist, so kann 
man obiges Resultat, noch mit Berücksichtigung der Intensit&t der 
Anomalie, kurz so darstellen, dass 



Abweichungssumme des 
Sommers 

o?o bis 3?5 
3% 



7°o 



Abweichungssumme des 
folgenden Winters 

+ 2?6 



-i°4 



Wahrscheinlichkeit eines 
folgenden warmen Winters 

0.61 

0.38 

einander entsprechen. 

Dem vorigen Sommer (1884), welcher der ersten Gruppe ange- 
hört, ist in der That ein massig milder Winter (+ 2?7) gefolgt. 

In derselben Weise, wie hier die warmen Sommer und a. a. 0. 
die milden Winter, habe ich auch noch die kalten Winter Ber- 
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lins untersucht. Ohne in nalieres Detail einzutreten, zumal dasselbe 
dem bisher vorgebrachten in vielen Stücken ähnelt, beschränke ich 
mich hier auf die Mittheilung der gewonnenen Hauptresultate. 

Die folgende Tabelle enthält wieder die Temperaturabweichungen 
für 56 strenge Winter in Berlin von 1728/29 bis 1880/81, sowie 
die der darauf folgenden Frühlings- und Sommermonate bis zum 
August. 



Jahr 


Nov. 


Dec. 


Jan. 


Febr. 


Mftrz 


April 


Mai 


Juni 


Juli 


Aug. 


1728/29 


-0.7 


-1.9 


— 4.0 


-1.8 


-4.5 


-2.6 










1730/31 


^•5 


-0.6 


-^•5 


— 2.2 


— 0.8 


— 2.1 


-«•7 


— I.I 


-1.8 


-0.8 


1735/36 


-«•3 


— 0.2 


— 0.1 


— 1.2 


-0.9 


1.1 


— I.I 


— I.I 


-0.3 


0.8 


1737/38 


— 1.0 


— 0.1 


-0.7 


0.7 


«4 


1.9 


— O.I 


-0.5 


— 1.0 


-0.5 


1739/40 


-.6.7 


— 0.1 


-8.3 


-8.2 


-4.« 


-4.3 


-4.3 


— 2.1 


— 1.2 


— 0.8 


1740/41 


-2.9 


— 0.2 


— 1.2 


2.3 


-0.9 


-1.7 


-24 


— 2.0 


0.2 


-0.7 


«757/58 


«•5 


-1.6 


-3.2 


— 0.2 


0.2 


-0.3 


«•3 


0.2 


— 1.1 


0.7 


1759/60 


-2.8 


-4.8 


-0.7 


-1.8 


— I.O 


04 


04 


0.7 


-04 


0.0 


1762/63 


-04 


-V3 


-2.8 


3.8 


-0.5 


-0.7 


-04 


0.2 


I.I 


1.6 


1764/65 


-1.6 


-1.9 


2.0 


-3.6 


2.1 


0.9 


-3-« 


— I.I 


— 24 


14 


\766l&; 


0.6 


-0.3 


-6.9 


2.2 


OJO 


-1.9 


-«•3 


— 2.1 


-0.3 


1.1 


«767/68 


^•5 


— 2.2 


— 4-4 


— 1.2 


-1.6 


— 0.1 


-0.8 


— 0.1 


0.3 


— 0.1 


\T7ol7\ 


0.2 


«4 


-1.6 


-4.1 


— 4.2 


— 4.1 


2.6 


-0.3 


— 1.0 


-2.6 


177 Sl7^ 


— \X} 


^•7 


— 7.0 


3.0 


2.6 


— 0.2 


-2.6 


»•5 


«•5 


0.4 


1780/81 


-04 


-0.9 


-0.5 


0.7 


2.6 


2.3 


«•5 


2.5 


a-5 


3.2 


1783/84 


0.6 


-1.9 


-50 


-44 


— 2.1 


-2.9 


0.7 


0.2 


— 0.9 


-1-7 


1784/85 


1.6 


— 1.2 


0.6 


— 4.1 


-7.2 


^3.2 


-1.8 


— 1.0 


-0.9 


-14 


1786/87 


-4-5 


— 0.2 


-04 


«•7 


2.6 


-1.6 


-0.9 


1.2 


— 0.8 


-0.7 


1788/89 


— \J0 


— 10.8 


-24 


1.8 


-5.6 


0.0 


2.3 


0.2 


a2 


04 


1794/95 


1.9 


-2.7 


-6.5 


-04 


— 1.0 


3.6 


— 2.2 


2.6 


— 1.2 


-0.5 


1798/99 


-0.6 


-44 


-3-7 


-5.6 


— 2.1 


-2.7 


-2.8 


1.9 


-«•3 


-04 


1799/1800 


a6 


-5-5 


-14 


-4.6 


-5« 


5-5 


2.9 


-3.8 


-2-5 


0.3 


1804/05 


-3-0 


-4.9 


-4.9 


-24 


-0.6 


-1.9 


«•7 


-1.9 


— 14 


-2.3 


1808/09 


— «4 


-5-5 


— 4.1 


2.0 


-«•3 


— 4.2 


1.2 


— I.I 


— 0.6 


04 


1812/13 


-1.9 


^6.9 


-«•5 


2.9 


0.3 


1.2 


-0.9 


-«•5 


-1.6 


-2.6 


1813/14 


0.1 


«•3 


-2.7 


— 6.9 


-3-5 


1.2 


-3.6 


-2.5 


«•3 


— «'7 


1815/16 


-0.9 


-1.7 


1.2 


-2.6 


-0.8 


-0.3 


-3-3 


-1.9 


-1.6 


-3.2 


1819/20 


-0.8 


-3-3 


-3.8 


04 


0.0 


1.9 


I.I 


-2.9 


-2.6 


1-5 


1820/21 


-1.9 


-2.3 


1.9 


-«•3 


0.2 


4-1 


-0.6 


-2.7 


-1.9 


— 0.9 


1822/23 


1.9 


-3.6 


-94 


-0.3 


0.5 


-1.6 


-0.3 


— 1.0 


— 2.2 


»•3 


1827/28 


~2.8 


1.8 


-0.3 


-0.7 


0.8 


«•5 


04 


04 


14 


-0.9 


1828/29 


0.2 


0.9 


-3.6 


-3-3 


-1.5 


0.5 


— 04 


0.1 


0.5 


-0.7 


1829/30 


-3.2 


-9.9 


-5-3 


-34 


«•3 


1.9 


04 


0.1 


04 


-03 


1830/31 


1.8 


-1.8 


-2.3 


0.9 


0.5 


2.8 


— 1.2 


-1.7 


04 


0.2 


1835/36 


-34 


-1.8 


«•7 


14 


4.3 


0.1 


-3.2 


0.2 


-«•3 


-1.8 


1837/38 


a9 


-0.7 


-7-9 


-4-5 


0.5 


-1.8 


-0.3 


04 


-0.3 


— 2.2 


1840/41 


— O.I 


0.0 


0.0 


-5-1 


i.i 


«•3 


3-« 


— I.I 


— 14 


0.0 


•844/45 


0.7 


-5-9 


2.1 


-5-7 


-7.8 


0.3 


-1.8 


0.6 


I.I 


— 1.2 


1846/47 


-0.5 


-5-0 


-«•5 


— 1.2 


0.0 


-2.6 


1.9 


-a8 


1.0 


^•5 


1847/48 


0.8 


-1.6 


-9.0 


2.0 


1.8 


i^ 


0-5 


0.7 


-0.9 


-1.8 


1849/50 


-0.6 


-34 


-6.2 


3-3 


— 2.0 


0.3 


0.2 


0.5 


-0.5 


-0.5 
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Jahr 


Nov. 


Dec. 


Jaii. 


Febr. 


März 


April 


Mai 


Juui 


Juli 


Aug. 


1853/54 


— 1.0 


— 4.0 


0.2 


-04 


0.7 


-0.5 


1.2 


— 1.2 


1.0 


-0.5 


1854/55 


-ri-7 


1-7 


-»•5 


-8.5 


— 2.1 


-1.7 


— 14 


0.1 


— 0.6 


— ai 


1855/56 


— 1.2 


-5-1 


0.7 


0.8 


-1.9 


14 


-0.9 


— 0.1 


— 2.1 


-a8 


■ 1856/57 


— 2.2 


1.3 


— i.i 


-04 


0.2 


— 0.2 


04 


0.6 


0.6 


2.9 


1857/58 


— I.O 


3.2 


— 1.0 


-4.8 


-1.8 


-0.6 


— 1.0 


2.8 


-0.3 


a8 


1860/61 


-1-7 


-2.9 


-5.2 


2.9 


2.6 


— 2.0 


-1.6 


2.1 


1.0 


0-5 


1863/64 


0.8 


2.7 


-4.2 


— 1.2 


«•3 


— 2.1 


-3« 


-04 


— 1.7 


-3-1 


1864/65 


— 1.4 


-3-5 


03 


-6.1 


-2.8 


«•5 


4.8 


-2.6 


2.9 


-as 


1869/70 


o.i 


-0.3 


1.4 


-64 


-1-7 


0.9 


'•3 


— i^ 


0.6 


— 1.0 


1870/71 


1-7 


-44 


-4.6 


— 2.2 


2.9 


— I.I 


-2.7 


— 3-3 


0.0 


0.7 


1871/72 


-1.6 


-^•5 


1.2 


0.7 


%'l 


24 


1.9 


0.0 


1.6 


-0.8 


»874/75 


— 0.6 


-0.7 


2.2 


-4-5 


-2.3 


— 0.1 


i.i 


1-7 


0.7 


1-5 


1875/76 


— 1.0 


-1.6 


-1.7 


14 


»•5 


»•3 


-2.9 


1.0 


0.7 


1.0 


1879/80 


-»•7 


-5-» 


-04 


04 


II 


2.0 


-0.5 


0.0 


1.0 


0.5 


1880/81 


1.2 


31 


-4.2 


— IX) 


-a9 


-2.3 


0.9 


-0.9 


»•3 


-1.3 



Es ergiebt sich , dass allgemein nach einem kalten Winter (Vor-, 
Mittel-, Nachwinter) die Wahrscheinlichkeit eines 

kalten März 0.52, 

» April ..... 0.52, 

» Mai 0.58, 

» Juni 0.53, 

» Juli 0.56, 

» August. ... 0.58 
beträgt. 

Fasst man die Temperaturabweichungen der Monate Juni, Juli 
und August zusammen und nennt diejenigen Sommer kalt, in welchen 
diese Abweichungssumme kleiner als Null ist, dann darf man nach 
einem kalten Winter in 100 Fällen 65 Mal auch einen kalten Som- 
mer erwarten. 

Bei der Unterscheidung der strengen Winter nach ihrer Intensität 
lassen sich hinsichtUch deren Einfluss auf die Witterung des folgen- 
den Sommers nicht so wesentliche Unterschiede erkennen, wie bei 
den milden Wintern und den warmen Sommern. 

Es wurden zwei Gruppen gebildet. Die erste umfasst diejenigen 
Winter, bei denen die Summe der Abweichungen der Temperatur in 
den vier Monaten November bis Februar ±. o?o bis — 6?o beträgt, 
die zweite jene Winter, wo dieselbe unter — 6?o herabgeht. Das 
numerische Verhaltniss der Fälle beider Kategorien ist 31 zu 24 
Alsdann ergiebt sich die Wahrschehdichkeit 
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nach einem massig nach eitiem sehr 

strengen Winter: strengen Wintei*: 

eines kalten Juni = o. 58 0.46 

» » Juli = 0.52 0.63 

» » August = o. 58 o. 58 

» » Sommers ....)= 0.77 l 0.63 

mit der Abweichungssumme ) = — o?64 \— i ?3 3 . 

Femer bei'echnet sich aus obiger Tabelle die Wahrscheinlichkeit, 
dass von den drei Monaten Juni, Jidi und August 

nach einem massig nach einem sehr 

strengen Winter: strengen Winter: 

einer zu kalt ist ........ = 0.81 = 0.87 , 

zwei » » sind = 0.64 =0.67 

drei » » » =0.35 =0.13. 

Schliesslich stelle ich noch die wegen ihrer strengen Kälte 
berühmtesten Winter Berlins und die darauf gefolgten Sommer neben 
einander, um des weiteren zu zeigen, dass nach strengem Winter 
ein kühler Sommer am ehesten zu erwaiten steht. 

Abweichungssummen 
Nov. bis Febr. Juni bis August 

1739/40 -23^3 -4^1 

1759/60. .....— 10. 1 0.3 

1783/84 — ro.7 —2.4 

1788/89 — i2:.4 0.8 

1798/99 -14.3 0-2 

1799/1800 . . . . --10.9 —6.0 

1804/05 —15.2 —5.6 

1808/09 —9.0 —1.3 

1812/13 —7.4 —5.7 

1813/14...... —8.2 —2.9 

1819/20 —7« 5 —4.0 

1822/23 —II. 4 —1.9 

1829/30 —21.8 0.2 

1837/38 — 12.2 —2.4 

1844/45 —8.8 0.5 

1846/47 — 8.2 2.7 • 

1847/48 —7-8 —2.0 

1849/50 —6.9 —0.5 

1854/55 — lo.o —0.6 

1864/65 —10.7 —0.2 

1870/71 —9.5 —2.6 
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214 Gesammtsitzung vom 12. März. 

Die im Vorstehenden und a. a. 0. erhaltenen Resultate unserer 
Untersuchung über die Aufeinanderfolge von Witterungsanomalien lassen 
sich in folgende drei Sätze formuliren: 

( mässifir ) 

1. Nach einem | vi milden Winter folgt am wahr- 
kühler j 

; warmer] 

ni^T , . l massig) ^ ^ . 

2. Nach einem J , J warmen Sommer folgt am wahr- 

, . 1. t . (massig milder) ,... ^ 

scheinlichsten ein j , , } Winter. 

^T , . l massig) , , „^. ^ , 

3. Nach einem J v. . \ kalten Winter folgt am wahr- 

te ... ^ . \ kühler ) ^ 

scheinlichsten ein { , , ^, , ( Sommer. 

(sehr kühler) 

Hr. G. Bjirsten, welcher in Anknüpfung an meine Studie über 
die milden Winter Berlins seit 1720 eme ähnliche Skizze in den 
»Schriften des natui-wiss. Vereins fiir Schleswig- Holstein,« Bd. V, 1884 
veröffentlicht hat und meine ersten Resultate bestätigt findet, glaubt, 
dass nicht allein die Intensität der Störung, sondern auch der Zeit- 
abschnitt des Jahres, in welchem sie eintritt, und der Ort der Erd- 
oberfläche, an welchem sie eingeleitet wird, in Betracht gezogen 
werden müsse. Auch ich halte eine derartige Erweiterung der Unter- 
suchung für überaus wünschenswerth ; aber dazu wären vor Allem 
neue, kritisch bearbeitete Temperaturtafeln von möglichst vielen Orten 
mit langen Beobachtungsreihen erforderlich, da die Arbeiten Dove's 
über die nicht periodischen Änderungen der Temperatur mit dem 
Ende der fünfziger Jahre abschliessen und seitdem ein gewaltiges 
neues Beobachtungsmaterial hinzugekommen ist. Es scheint mir sehr 
fraglich, ob bei dem gegenwärtigen Stande der Meteorologie ein 
Einzelner noch in der Lage wäre, derartige umfassende Temperatur- 
und zugehörige Abweichungstafeln bis auf die Neuzeit fortzuföhren. 
Vielmehr wird es die Aufgabe eines geeigneten wissenschaftlichen 
Instituts oder einer gelehrten Körperschaft bleiben, ein solches Unter- 
nehmen ins Werk zu setzen. Dass die dazu verwendeten Mittel an 
Geld und Zeit nicht umsonst verausgabt sein würden, glaube ich in 
vorstehender Mittheilung zum mindesten gezeigt zu haben. 



Ausgegeben am 19. März. 



Btrlin, geitnirkt in der RrirK»4r«ckcra. 



Digitized by 



Google 



Digitized by 



Google 



Digitized by 



Google 



1885. 

XVI. 

SITZUNGSBERICHTE 

DER 

KÖNIGLICH PREUSSISCHEN 

AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN 

ZU BERLIN 

26. März. Sitzung der physikalisch -mathematischen Classe. 

Vorsitzender Secretar: Hr. Auwers. 

1. Hr. Landolt las den zweiten Theil der umstehend folgenden 
Abhandlung über die Zeitdauer der Reaction zwischen Jod- 
säure und schwefliger Säure. 

2. Hr. Rammelsberg legte eine Mittheilung des Professors an der 
Königl. technischen Hochschule zu Charlottenburg Hm. Dr. Fr. Rüdorff 
vor: über die Löslichkeit von Salzgemischen, und ferner 

3. eine Mittheilung des Hm. Dr. W. Müllkr- Erzbach in Bremen 
über die Dissociation wasserhaltiger Salze und daraus ab- 
geleitete Folgerungen über die Constitution der Salzbestand- 
theile. 

Beide letzteren Mittheilungen erscheinen gleichfalls in den Sitzungs- 
berichten. 



Sitzunsgbehchte 1885. 23 
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über die Zeitdauer der Reaotion zwischen Jodsäure 
und schwefliger Säure. 

Von H. Landolt. 



(Vorgetragen am 29. Mai 1884 [s. Siteungsber. Jahrg. 1884. I. 633] und 

26. März 1885. 



Erste Mittheilung. 

1. Wird zu wässeriger schwefliger Säure Jodsäurelösung im Über- 
schuss gesetzt, so findet bekanntlich Abscheidung von Jod statt. Die 
Reaction erfolgt sofort, wenn die Flüssigkeiten concentrirt sind; nimmt 
man dieselben aber verdünnt, so tritt die frappante Erscheinung auf, 
dass die mit etwas Stärke versetzte Mischung sich anfangs vollständig 
klar erhält und erst nach Verfluss einer gewissen Zeit, welche einige 
Secunden bis Minuten betragen kann, plötzlich tief bläut. Unter An- 
wendung gleicher Mengen der beiden Lösungen und Innehaltung der 
nämUchen Temperatur ist die Zeitdauer von dem Momente des Mischens 
bis zum Eintritt der Blaufärbung vollständig constant, und es kann 
dieselbe leicht mittelst der Uhr bestimmt werden. 

Wie vorläufige Versuche ergaben, hängt der Zeitpunkt des Be- 
ginnes der Jodabscheidung von folgenden Umständen ab: 

1 . Von dem Massenverhältniss der beiden auf einander reagiren- 
den Substanzen. Bei Gleichhaltung der Wassermenge tritt die 
Bläuung um so rascher ein, je mehr man die Quantität der 
Jodsäure gegenüber der schwefligen Säure vergrössert. 

2. Von der Wassermenge, welche in der Weise wirkt, dass 
ihre Veimehi-ung den Eintritt der Reaction verlangsamt. 

3. Von der Temperatur, deren Steigerung den Vorgang be- 
schleunigt. 

In Anbetracht der Sicherheit, mit welcher der zeitliche Verlauf 
der Reaction bestimmt werden kann , sowie der leichten Verfolgbarkeit 
der sie vaiiirenden Einflüsse, erschien dieselbe zmn Studium der Massen- 
wirkung sowie anderer Fragen der chemischen Dynamik geeignet, und 
ich habe daHer deren nähere Untersuchung in Arbeit genommen. 

23' 
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Prüfung der Reaction zwischen HJO3 und SOj. 

2. Was zunächst die zwischen den beiden Substanzen vor sich 
gehende Reaction betrifft, welche wie es scheint bis jetzt noch nicht 
näher untersucht worden ist,^ so kann dieselbe je nach dem Mengen- 
verhähniss in vei'schiedener Weise verlaufen. Fügt man zu wässeriger 
schwefliger Säure steigende Volume Jodsäurelösung, so bleiben die 
ersten Mischungen klar und enthalten dann bloss JodwasserstoflEsäure 
und Schwefelsäure, während in den folgenden die Jodabscheidung 
eintritt. Zur Feststellung des Molekularverhältnisses, bei welchem 
das Auftreten von freiem Jod beginnt, sind die nachstehenden Titrir- 
versuche vorgenommen worden: 

a) Zu 200*^^*^ schwefliger Säure, in welchen zufolge Titrirung 
mit Jodlösung 0.13277^ SO^ vorhanden waren, wurde aus 
einer Bürette Jodsäurelösung, im Liter 2.0108^ HJO3 ent- 
haltend, gegeben, bis die ursprünglich mit Starke vei-setzte 
Flüssigkeit soeben dauernde Blauftrbung zeigte. Der Ver- 
brauch betrug: 60.1, 60.6''^°*. 

b) Bei Wiederholung des Versuchs unter Zusatz von 500***" 
Wasser zur schwefligen Säure waren: 60.5, 60. 2 *"**"" Jod- 
säurelösung erforderlich. Die Verdünnung hat also keinen 
Einfluss. 

Das Mittel der Bestimmungen beträgt 60.3 5 ''*^, und hiemach 
verlangen : 

0.132778' SO2 0.121358' HJO3 

I Mol. SO, (63.9) 0.33294M0I.HJO3 (175.42) 
oder 3 » SO, 0.9988 » HJO3 = i. 

Bei der ohne Jodabscheidung vor sich gehenden Zersetzung reagiren 
demnach 3 Mol. SO, auf i Mol. HJO3, und der einfachste Ausdruck 
hierfür ist:^ 

3SO, + H JO3 = 3SO3 + H J. 

Es wäre aber auch denkbar, dass die Reaction aus folgenden 
zwei nacheinander stattfindenden Phasen besteht: 



^ In der Litteratur Hess sich nur die von Gay-Lussac herstammende und von 
Kämmerer (Erdm. Journ. f. prakt. Chemie. Bd. 83 S. 72. 1861) bestätigte Angabe auf- 
finden, dass wenn man in wasserige JodsaurelÖsung schwefligsaures Gas einleitet, 
Bildung von Schwefelsäure und Abscheidung von Jod eintritt, welch letzteres bei 
weiterer Einwirkung von schwefliger Säure in Jodwasserstoff übergeht In den Lehr- 
büchern finden sich hierfür die Gleichungen: 

5SO3 + 2HJO3 + 4HaO = 5H3SO4 + 2J 
2J + SO2 + 2H2O = H2SO4 + 2HJ. 
* Der Einfachheit wegen setze ich in den Gleichungen SO3 statt H3SO4. 
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5SO, + 2HJO3 = 5SO3 + H,0 + 2J 
SO, + 2J + H,0 = SO3 + 2HJ 



6S0, + 2HJO3 = 6SO3 + 2HJ, 

deren Endresultat ebenfalls auf das einfachste Verhältniss von 
3SO, : H JO3 fuhrt. 

Welcher von den beiden genannten Vorgängen der richtige ist, 
dürfte sich wohl kaum entscheiden lassen. 

Sowie nun aber mehr als 1 Mol. HJO3 auf 3 Mol. SO, vorhanden 
ist, tritt die Jodabscheidung ein, und zwar wird diese erfolgen durch 
Einwirkung der entstandenen Jodwasserstoifsäure auf die überschüssige 
Jodsäure : 

5H J + HJO3 == 3H,0 + 6J. 

3. Die erwähnte Erscheinung des anfiinglichen Klarbleibens und 
sodann plötzlichen Färbens der Mischungen von schwefliger Säure mit 
Jodsäure zeigt sich, wenn in denselben auf 3 Mol. SO, mehr als i Mol. 
H JO3 imd mehr als etwa 20000 Mol. Wasser (2000 Gew. Th. auf i Th. 
SOj) vorhanden sind. Die Zeitdauer kann, wie bereits bemerkt, durch 
Änderung der Mischungsverhältnisse innerhalb gewisser Grenzen variirt 
werden und beträgt beispielsweise bei Vorhandensein von: 

1.5 Mol. HJO3 u] 
2.1 » » 
3.0 » » 
6.0 » » 
9.0 » » 

3 

3 

3 

wenn den beiden Flüssigkeiten vor dem Zusammengiessen eine Tempe- 
ratur von 20^ ertheilt worden war. 

4. Es fragt sich nun, was vor sich geht, wenn die Mischimg 
noch in dem Zustande vollständiger Klarheit befindlich ist, Dass die 
Jo<lsäure imd schweflige Säure nicht erst eine Zeit lang unthätig zu- 
.sammenbleiben und dann plötzlich unter Jodabscheidung auf einander 
reagiren, geht aus der That^ache hervor, da^s 8chon bald nach dem 
Vermischen sich erhebliche Mengen von Jodwasserstoff in der noch 
farblosen Flüssigkeit nachweisen lassen. Versetzt man dieselbe mit 
Ammoniak im Überschuss und sodann mit Silbernitrat, so bleibt eine 
starke Trübung von Jodsilber, während das gleichzeitig gebildete jod- 
saure und schwefligsaure Silber in dem Ammoniak gelöst bleiben. 



60000 I 


Hol. 


H,0 


auf 


3J 


VIol. 


so,: 


124.0 See 


60000 




» 


» 


3 


» 


» 


68.4 • 


60000 




» 


» 


3 


» 


» 


38.3 • 


60000 




)» 


» 


3 


» 


» 


12.2 » 


60000 




» 


T» 


3 


x» 


» 


: 6.2 » 


30000 




» 


» 


3 


» 


» 


6.2 » 


45000 
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» 


3 


)• 


» 


: 19.0 » 


60000 
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» 
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: 38.3 • 


75000 
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: 65.6 • 
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Femer ist mittelst Chlorbaryum eine Vermehrung des Gehaltes an 
Schwefelsäure erkennbar. Es beginnen also sofort Reaetionen,' welche 
nach und nach die schwellige Säure zu Schwefelsäure oxydiren und 
bei denen auch schon von Anfang an Abscheidung von Jod mögUch 
ist. Dasselbe kann aber so lange nicht erscheinen, als die Flüssigkeit 
noch schweflige Säure enthält; erst dann, wenn letztere vollständig 
verschwunden ist, wird schliesslich die Färbung resp. Bläuung auf- 
treten. 

Die sämmtlichen Processe, welche hierbei ins Spiel treten kön- 
nen, sind folgende: 

I. 3SO3 + HJO3 =3S03 + HJ 
U. 5SO,+ 2HJ03 = 5S03 + H,0+ 2J 
m. SO, + 2J+H,0 = S03 + 2HJ 
IV. 5HJ + HJO3 =3H,0 + 6J. 

Von den beiden letzten Reactionen ist es nun bekannt, dass 
dieselben auch bei grossen Verdünnungen momentan vor sich gehen. 
Trotzdem habe ich es fiir nöthig gehalten zu untersuchen, ob etwa 
bei Gegenwart sehr erheblicher Wassermengen sich eine Verzögerung 
dieser Processe bemerkbar macht. Zu diesem Behufe wurden folgende 
Versuche angestellt: 

i) Zur Prüfung der Geschwindigkeit der Reaction: 

SO, + 2J + H,0 = SO3 + 2HJ 

versetzte man eine verdünnte Jod-Jodkalimnlösung, welche durch 
Zusatz von Stärke blau geßlrbt worden war, in einem weiten GefJlsse 
plötzlich mit soviel verdünnter schwefliger Säure, dass etwas mehr 
als I Mol. SO, auf 2 At. Jod kamen und also Entfärbung der Mischung 
eintreten musste. Bei Herstellung der drei folgenden Mengenverhält- 
nisse zeigte es sich, dass in allen Fällen im Momente des Zusammen- 
giessens augenblicklich das freie Jod verschwand. 



^ Ein weiterer Beweis für die sogleich stattfindende Einwirkung der schw^gen 
Saure auf die Jodsaure liegt in der eintretenden Temperaturerhöhung, welche die 
noch farblose Mischung erkennen lasst^ Dieselbe ist zwar, da die Erscheinung des 
anfanglichen Klarbleibens sich nur bei stark verdünnten Losungen zeigt, eine sehr 
kleine, aber immerhin kann sie mit Hülfe eines empfindlichen, hundertstel Grade an* 
gebenden Thermometers mit Bestimmtheit constatirt werden* So zeigt« sich z. B. beim 
Eingiessen von 1508' Jodsäurelösung (enthaltend 0.33 5 56 8^ HJO3) in 300 »^ schweflige 
Säiu'e (enthaltend 0.1660«' SO2) eine Temperaturzunahme von o?2. Die beiden Flüssig- 
keiten hatten ursprünglich die übereinstimmende Temperatur 17^35» ebenso die lun- 
gebende Luft. Nach dem Mischen begann das Thermometer sofort langsam zu steigen, 
stand, als nach Verfluss von 19 Secunden die Jodabscheidung eingetreten war, auf 
17^50, und erhob sich dann noch bis zu 17° 5 5. Eine Wiederholung des Versuchs 
gab dasselbe Resultat. Die obige Mischung entspricht dem Mol. Verhältniss : 

3SO2 : 2.2HJO3 : 28900H2O. 
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Mischung I 


Mischung U 


Mischung III 


J 

HsQ 


O.Ol 1684 gr. 
0.044572 - 
535.2 . 


0.01 1684 gr. 

0.044572 - 

1035.2 - 


0.005842 gr. 
0.022286 • 
2022.6 • 


Mol. HjO auf 
I Mol. SOj 


162970 


488910 


1231800 



Schon dife erste dieser Mischungen enthielt sehr viel mehr Wasser 
(die funf&che Menge), als bei den Versuchen über die Zeitdauer des 
Vorganges zwischen Jodsäure und schwefliger Säure in Anwendung 
kam, indem bei diesen auf i Mol. SO^ höchstens 30000 Mol. Wasser 
vorhanden waren. 

2) Um zu untersuchen, ob die Reaction: 

5HJ + HJO,=.3H,0 + 6J 

durch starke Verdünnungen Verzögerung erleidet, wurden titrirte 
I^ösungen von Jodkalium (mit verdünnter Schwefelsäure versetzt) und 
Jodsaure in Verhältnissen, welche der obigen Gleichung entsprachen, 
abgemessen, mit verschiedenen Wassermengen verdünnt und nach dem 
Zuffigen von Stärke zusammengegossen. Die hergestellten Mischungen 
enthielten : 





Mischung I 


Mischung II 


Mischung III 


HJO, 

HJ 

H,0 


0.020078 gl* 

0.072988 • 

411.2 . 


0.020078 gr 

0.072988 « 

1039.9 " 


0.0040156 gl- 
0.014598 » 
1024.0 


Mol. H,0 auf 
I Mol. HJO3 


200030 


505880 


2490700 



Die erste Mischung wurde momentan blau, ebenso war dies bei 
der zweiten der Fall. Dagegen blieb Mischung III anfangs klar, und 
erst nach Verfluss von etwa 19 Secunden begann Bläuung, welche 
nach und nach stärker wurde. Verdünnungen dieser Art kamen jedoch 
bei den Flüssigkeiten, welche zu den nachfolgenden Zeitbestimmungen 
dienten, niemals vor; es blieb bei diesen die Zahl der Wassermoleküle 
auf I Mol. HJO3 stets unter 50000, und die Zeitdauer der in Rede 
stehenden Reaction war daher in den betreffenden Fällen immer eine 
unmessbar kleine. 

3) Da dem Obigen zufolge die Processe III und IV mit grosser 
Geschwindigkeit vor sich gehen , so kann die Ursache des anfänglichen 
Klarbleibens der Mischungen von Jodsäure und schwefliger Säure 
vielleicht in einem langsamen Verlauf entweder der Reaction I oder 11 
liegen. Eine direct« Prüfung der letzteren ist nicht möglich, weil 
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sie sich von den anderen Vorgängen nicht trennen lassen.^ Man 
kann nur nachweisen, dass die Producte, welche aus HJO3 und SO, 
vor der auftretenden Jodabscheidung entstehen, nämlich HJ nebst SO3 
in der noch farblosen Flüssigkeit allmälig sich vermehren. Betreffe 
der JodwasserstoflFsäure haben dies folgende Versuche dargethan: 

Wird z. B. das Mol. -Verhältniss 3SO2 : 2.1HJO3 : 60000 H^O 
gewählt, so bleibt bei der Temperatur 20^ eine solche Mischung 
70 Secunden lang klar. Fugt man während dieser Zeit Ammoniak 
im Überschuss hinzu, so erfolgt Stillstand der Reaction, indem .schweflig- 
saures und jodsaures Ammonium nicht aufeinander einwirken , und man 
kann nachher, wie schon früher erwähnt, mittelst Silbemitrat die vor- 
handene Jodwasserstoifsäure fiir sich allein ausföUen. Zur Ausfahrung 
der Versuche diente i. schweflige Säure, von welcher 200.20*' 
0.12651^ SOj enthielten und noch mit 210.20*' Wasser versetzt 
wurden, 2. Jodsäurelösung mit 0.20078^ HJO3 in loo*', von welcher 
121.08^ mit 190.04^ Wasser zu vermischen waren, mn dem obigen 
Mol. -Verhältniss zu entsprechen. Diese beiden Flüssigkeiten, welchen 
die Temperatur 20° ertheilt worden war, w^urden zusammengegossen, 
und zunächst nach Verfluss von 20 Secunden mit Ammoniak und Silber- 
lösung versetzt. Bei einer aufs Neue hergestellten Mischimg geschah 
dies nach Verfluss von 40, und bei einer dritten nach 60 Secunden. 

Die angewandte Menge von 0.12651^ SO^ musste bei vollstän- 
diger Vollendung entweder der Reaction: 

3SO, + HJO3 = 3SO3 + HJ 
oder der beiden Vorgänge: 

5SO, + 2HJO3 = 5SO3 + H,0 + 2J 
SO, + 2J + H,0 = SO3 + 2HJ 
o.i 1577^ HJO3 zerlegen und im Ganzen die Bildung von 0.08417^ HJ 
veranlassen. Bei den erwähnten drei Versuchen wurden folgende 
Mengen von Jodwasserstoff erhalten: 



Fällung nach: 


I 
20 See. 


U 
40 See. 


m 

60 See. 


Erhaltenes Jodsilber 


0.0264 g** 
0.01438 - 


0.0654 gr 
0.03562 " 


0.1 145 gr 
0.06235 - 


Entsprechend Jodwasserstoff 


Procente der ganzen entstehbaren 
Menge HJ (0.08417) resp. Pro- 
cente oxydirter SO, 


17.1 Proc. 


42.3 Proc. 


74.1 Proc. 



^ Kammerer hat bei der Einwirkung von trockenem schwefligsaiirem Gas auf 
pulverisirte wasserfreie Jodsäure bei 100° beobachtet, dass erst nach Verlauf einer 
viertel bis halben Stunde plötzlich die Masse eine hellgelbe Färbung annahm, und 
dann nachher rasche Zersetzung unt^r Freiwerden von Jod erfolgt^?. Es scheint also 
hier anfangs ein langsamer Vorgang stattzufinden. (Erdm. J. f. prakt. Ch. Bd. 83 S. 73.) 
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Bezüglich der Schwefelsäure lässt sich der Nachweis ihrer all- 
mäligen Vermehrung quantitativ weniger genau durchföhren, weil 
die schweflige Säure schon von Anfang einen Gehalt an dieser Sub- 
stjinz besitzt und ausserdem die Oxydation durch die Luft Fehler 
verursachen kann. 

5. Die nicht leicht zu erklärenden Vorgänge, welche beim Zu- 
sammenbringen schwefliger Säure mit überschüssiger Jodsäure statt- 
finden, können wenn man ein langsames Fortschreiten entweder der 
Reaction: 

3SO, + HJO3 = 3SO3 + HJ 
oder 5SO, + 2 HJO3 = 5SO3 + H3O + 2J 

voraussetzt, wofür sich aber wie erwähnt kein directer Nachweis geben 
lässt, in folgender Weise aufgefasst werden: 

Bei Annahme des erstgenannten Processes hat man den Verlauf: 

Primäre Reaction: I. 3SO, + HJO3 = 3SO3 + HJ 

^« o .. i D- 6HJ + HJO3 = 3H,0+ 6J 

Secundäre Reactionen iTTTc?rki iiTjrk on t txt 

(in. SO2 + 2J + H2O = SO3 + 2HJ. 

Solange die Flüssigkeit noch farblos ist, d. h. schweflige Säure 
enthält, gehen die Reactionen I (langsam) II, in (rasch) vor sich, und 
es bildet sich Jodwasserstoff in zunehmender Menge. Ist die schweflige 
Säure durch die Processe I und in vollständig oxydirt, so überwiegt 
schliesslich der Vorgang 11, und es tritt freies Jod auf. Da nun die 
Processe 11 und III unter den obwaltenden Verdünnungen augenblick- 
lich stattfinden, so würde die Zeitmessung von dem Momente des 
Mischens bis zur erfolgenden Jodabscheidung als die Dauer der Reac- 
tion I anzusehen sein. 

Wird der zweite Fall angenommen, d. h. wirken zuerst 5 Mol, 
SOj auf 2 Mol. HJO3 ein, so hat man: 

Primäre Reaction: I. 5SO, + 2HJO3 = 5SO3 + H,0 + 2J 

^ . l U. SO, + 2J + H,0 = SO, + 2HJ 

Secundäre Reactionen {„, ttt . tttaa tt r\ ^ ^^j 

|ni. 5HJ + HJO3 = 3H2O + 6J. 

Die auftretende Bläuung bedeutet hier das Ende der Processe I 
imd II, und da 11 (sowie III) momentan vor sich geht, so misst man 
die Zeitdauer der Reaction I. 

Die obige Darstellung der Vorgänge gebe ich nur als eine vor- 
läufige imd schliesse die Möglichkeit nicht aus, in dem später folgenden 
zweiten Theile der Arbeit eine ganz andere Beti'achtungsweise an 
deren Stelle zu setzen. 

Welche von den beiden primären Reactionen stattfindet, muss 
wie früher erwähnt, unentschieden bleiben Fiir das Molekularver- 
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h&ltniss, in welchem schweflige Säure und Jodsäure beim Beginn der 
Jodabscheidung aus der Flüssigkeit verschwunden sind, ist es gleich- 
gültig, ob der eine oder der andere Vorgang auftritt, denn in beiden 
Fällen wird dasselbe in diesem Zeitpunkte =3:1 sein, wie aus folgen- 
der Zusammenstellung hervorgeht: 

I. 

1 6S0, + 5H JO3 = 1 5SO3 + 5HJ 
5HJ + HJO3 = 3H,0-f 6J 
3SO, + 6J + 3H,0 = 3SO3 + 6HJ 

18SO, + 6HJO3 = 18SO3 + 6HJ 
3SO, + HJO3 = 3SO3 + HJ 

n. 

1 5SO, + 6H JO3 = 1 5SO3 + 3H,0 + 63 
3SO, + 6J + 3H,0 = 3SO3 + 6HJ 

18SO, + 6HJ07^ 18SO3 + 6HJ 
3SO, + HJO3 = 3SO3 + HJ. 

Jede Menge von HJO3, welche über i Mol. auf 3 Mol. SOj hinaus- 
geht, ist daher überschüssig. 

Obgleich dem Obigen zufolge die Vorgänge zwischen schwefliger 
Säure und Jodsäure complicirt erscheinen, so dürften sich doch bezüg- 
lich der Abhängigkeit ihrer Zeitdauer von den Mischungsverhältnissen 
bestimmte Beziehungen ableiten lassen. Die Prüfung der letztei'en war 
um so mehr von Interesse, als die Reaction einen Fall bietet, welcher 
bis jetzt noch wenig bei Untersuchungen dieser Art berücksichtigt 
worden ist, nämlich den* eines unter den gegebenen Verhältnissen 
nicht umkehrbaren Processes. 



Ausführung der Zeitbestimmungs-Versuche. 

6. Die Genauigkeit, mit welcher die Zeitdauer der Reaction sicli 
bestimmen lässt, machte es erforderlich, auch auf alle übrigen in Be- 
tracht kommenden Operationen , wie namentlich die exacte Herstellung 
der Mischungsverhältnisse, möglichste Sorgfalt zn legen. Dies ist in 
folgender Weise geschehen. 

Angewandte Materialien: a) Jodsäure. Dieselbe wurde aus der 
chemischen Fabrik von Dr. Schuchardt in Görlitz bezogen, imd zur 
Prüfung ihrer Reinheit nachstehenden Versuchen unterworfen. 
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1 . Zur Erkennung möglicherweise vorhandener Salpetersäure wurde 
in die Lösung der Substanz schwefligsaures Gas bis zum völligen Klar- 
werden eingeleitet, die entstandene Jodwassei'stoff säure mit Silbersulfat 
ansgefiillt, das Filtrat mit Soda neutralisirt und nach dem Concen- 
triren auf gewöhnliche Weise mit Eisenvitriol sowie Diphenylamin 
geprüft. Die Präparate erwiesen sich als vollkommen salpetersäurefrei. 

2. Erhitzen im Porzellan tiegel: 

3.7253^ Krystalle (Sendung I) hinterliessen 0.00 10^ Rück- 
stand = 0.03 Proc. 

4.1949^ Krystalle (Sendung II) hinterliessen 0.0023^ Rück- 
stand = 0.05 Proc. 

3. Titrirungen durch Zersetzung mit Jodkalium nach der be- 
kannten zuerst von Hm. Rammelsberg' angewandten jodometrischen 
Methode. 

4. Zersetzung der Substanz mittelst metallischen Silbers. Dieses 
Verfahren, welches sich rasch bewerkstelligen lässt, habe ich in 
folgender Weise ausgefuhi*t: In eine Glasröhre von ungefähr 200"*" 
Lange und 5°*" Weite, welche an einem Ende zugeschmolzen ist, 
wird zunächst die Probe Jodsäure und sodann eine mindestens 80""" 
lange Schicht schwammförmigen Silbers, wie man es durch Erhitzen 
von Silberoxyd erhält, eingefüllt. Indem man nunmehr diese letztere 
mit einem BuNSEN'schen Brenner stark erhitzt und hiemuf das Ende, 
wo die Jodsäure sich befindet, vorsichtig erwännt, tritt das frei ge- 
wordene Jod vollständig mit dem zunächstgelegenen Silber in Ver- 
bindung. Um kleine Mengen von Wasser, welche nach der Zersetzung 
noch in der Röhre befindlich sein können, zu entfernen, wird dieselbe 
mit einer Luftpumpe verbunden, erwärmt und einige Male trockne 
Luft eingelassen. Aus der Gewichtszunahme des Silbei-s ergiebt sich 
die Quantität HJO3. 

Sowohl dieses Verfahren als auch die Titrirungen dienten nament- 
lich dazu, um über den Wassergehalt der Jodsäure in's Klare zu 
kommen. Es hatte sich nämlich gezeigt, dass wenn die gepidverte 
Substanz unter dem Exsiccator über Schwefelsäure längere Zeit auf- 
bewahrt wird, bereits theil weise Bildung von Jodsäureanhydrid ein- 
treten kann, und dass im Dampftrockenschrank erwärmte Präparat.e 
diesen letzteren Körper schon in erheblicher Menge enthalten. Fol- 
gende Versuche geben hierüber Aufschluss: 



* Pooo. Ann. 135. 493. (1868.) 
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I 


2 




Lufttrockene Substanz 
I II 


Substanz 

I Tag unter dem 

Exsiccator 


Gewicht der Rohre 

Mit tTodsaure 


104412 gr 
10.8792 • 

13-0989 - 
12.9751 . 


10.4460 gr 
10.8736 - 
13.0390 - 
12.9175 . 


9.4232 gr 
9.8917 . 

12.3979 . 

12.2672 • 


Mit Silber 


Nach dem Erhitzen 


Jodsäure angewandt 

H JO« iTefunden 


0.4380 gr 

04356 « 

= 9945 Proc. 


0.4276 gr 

0.4243 . 

= 99.24 Proc. 


0.4685 gr 

04683 • 

= 99.97 Proc. 







3 


4 


5 




Substanz 3 
dem Ej 

I 


Tage unter 
.siccator 

II 


Substanz 
4 Wochen unter 
dem Exsiccator 


Substanz 
im Dampftrocken- 
schrank erwärmt 


Gewicht der Rohre 

Mit Jodsäure 


10.9540 gr 
11.2759 • 
14.1459 . 
14.0563 - 


12.0625 gr 
12.5347 - 
154352 - 
15.3065 . 


12.3313 gr 
12.7159 • 

153743 • 
15.2711 " 


12,1613 gr 
12.7471 - 
15.6744 . 
15.5697 . 


Mit Silber 


Nach dem Erhitzen 


Jodsäure angewandt 

H JO3 gefunden 


0.3219 gr 

0.3220 - 

= 100.04 Proc. 


0.4722 gr 

0.4762 - 

= 100.84 Proc. 


0.3846 gr 

0.3901 • 

= 10143 Proc. 


0.5858 gr 

0.6628 • 

= 11 3. 14 Proc. 


Bestimmiuigen durch ) 
Titrirung ] 


100.4c 


» Proc. 


102.26 Proc. 
103.96 • 





Die zwei letzten Präparate mussten, da sie ein zu hohes Resul- 
tat gaben, bereits Jodsäureanhydrid enthalten. Für die Folge ist 
stets die nur einige Tage unter dem Exsiccator über Schwefelsäure 
in dünner Schicht getrocknete Substanz benutzt worden. 

Die verschiedenen Jodsäurelösungen, deren Gehalt nach Gewichtspro- 
cent bekannt sein musste, und zwischen o.i und 0.6 Procent schwankte, 
wurden durch Abwägen in Quantität.en von 2 bis 8 Litern hergestellt. 

b) Schweflige Säure. Concentrirte Säure wurde mit soviel 
Wasöer verdünnt, dass der Gehalt an SO^ in 100''^*'° 0.05 bis 0.08*^ 
betrug. Zur Aufbewahrung diente eine 10 Liter haltende Flasche, 
welche auf hohem Stative befindlich, durch einen Heber mit einer 
tiefer stehenden Hahnpipette commimicirte. Dies geschah mittelst 
einer oberhalb des Abflusshahnes der letztern angeschmolzenen seit- 
lichen Röhre, die ebenfalls mit Hahn versehen war. Die Pipette 
besass zwei Marken, innerhalb deren sie circa 200®*"*^ auslaufen hess. 
Um die schweflige Säure vor Oxydation zu schützen, ging durch den 
auf dem Halse der Vorrathsflasche befindlichen, den Heber tragenden 
Kautschukstopfen noch eine Röhre, die zu zwei mit I^sung von Pyro- 
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gallussäure in Kalilauge gefällten WoLLFE'schen Flaschen föhi'te, durch 
welche die Luft passiren musste. Durch eine dritte Öffnung des 
Stopfens tauchte ein Thermometer in die schweflige Säure. 

Die Gehaltsbestimmung der Flüssigkeit geschah nach der Bunsen'- 
schen jodometrischen Methode unter Anwendung von Jodlösungen mit 
2 bis 8"*^ Jod im Liter. Da es sich herausstellte , dass der bekannt- 
lich veränderliche Titer sogar in dem Zeiti*aume von 24 Stunden in 
nachweisbarem Grade abnahm, so wurde die Jodlösung jeden Tag 
neu bereitet. Zu den Titi'irungen dienten circa 90"° lange Büretten, 
welche in zehntel Cubikcentimeter getheilt waren und hundertstel 
mittelst eines Femrohres ablesen liessen. Zur Füllung derselben war 
über dem Abflusshahne eine seitliche, ebenfalls mit Hahn vereehene 
Röhre angeschmolzen, deren Verlängerung in die Jodlösung tauchte; 
die letztere wurde durch eine am oberen Ende der Bürette befindliche 
lange Kautschukröhre aufgesogen. 

c) Wasser. Dasselbe war in einer ganz gleich wie fiir die 
schweflige Säure eingerichteten Flasche enthalten, welche mit zwei 
Pipetten (von 100 und 200**^°* Inhalt) in Verbindung stand. 

Sämmtliche Messgeräthschaften waren sorgfältig calibrirt, und 
zu denselben Correctionstabellen berechnet worden, welche den Inhalt 
bei verschiedenen Temperaturen bezw. das Gewicht Flüssigkeit, welches 
sie ausfliessen liessen, angaben. 

7. Die Bestimmung der Beactionsdauer einer gegebenen Mischung 
von schwefliger Säure, Jodsäure und Wasser bestand aus folgenden 
Operationen, welche im Ganzen eine Zeit von 4 bis 5 Stunden be- 
anspruchten. Vor Beginn derselben wurden, da die Versuche stets 
bei 20^ ausgeffihit werden sollten, sämmtliche Flüssigkeiten sowie 
die Zimmerluft nahezu auf diese Temperatur gebracht, 
i) Herstellung der titriiien Jodlösung. 

2) Ermittelung der Menge SO^ in 1 Pipette (200'^"", zum Theil 
jQ^cbcm^ schwefliger Säure von bestinunter Temperatur durch 
2 bis 5 malige Titrirung. 

3) Berechnung der Gewichtsmenge Jodsäurelösung von bekann- 
tem Gehalt und der Menge Wasser, welche auf die in einer 
Pipette enthaltene Quantität SO3 abgewogen werden mussten, 
damit die später hergestellte Mischung einem gegebenen Mole- 
cularverhältniss von 3SO2 : nHJ03 : mH^O entsprach. 

4) Abwägen der Jodsäurelösung. Hierzu dienten auf der Innen- 
seite mit einer dünnen Schicht Paraffin überzogene Becher- 
gläser, aus denen sich die Flüssigkeit ohne den mindesten 
Gewichtsverlust wieder ausgiessen liess. Die benutzte Waage 
hess mit Sicherheit i*"*^ erkennen. 
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5) Einüiessenlaasen einer Pipette (200''**"°) schwelliger Säure in 
ein weites Beeherglas, in welches zuvor ein Theil (200 oder 
300^ der berechneten WaÄsermenge gebracht worden war. 
Zusatz von 10*'*'*'°* = 10.01*' sehr verdünnter Stärkelösung. 

Die noch übrige Quantität Wasser wurde mittelst der 
Pipetten und schliesslich einer Bürette zu der Jodsäurelösung 
gegeben. 

6) Erwärmen der in beiden Bechergläsern enthaltenen Flüssig- 
keit auf genau die Temperatur 20°. Dies liess sich sehr 
rasch mittelst der Hand oder einer kleinen Gasflamme be- 
werkstelligen, da die Lösungen schon vorher annähernd auf 
den bezeichneten Wärmegrad gebracht worden waren. 

7) Vornahme der Reaction durch plötzliches Eingiessen der Jod- 
säurelösung in die schweflige Säure und Zeitbestimmung bis 
zum Eintritt der Bläuung. 

8. Zu den Zeitmessungen benutzte ich eine mit elektrischem 
Federcontact versehene Secundenpendel-Uhr, welche mit einem elek- 
trischen Chronogi'aphen in Verbindung stand. Der letztere, nach Art 
eines MoRSE'schen Telegraphenapparates eingerichtet, stammte aus der 
Werkstatt von R. Fuess in Berlin;' seine Regulirung war so gestellt, 
dass die Secundenpimkte auf dem Papierstreifen eine Länge von circa 
10"" hatten und demnach hundertstel Secunden abgelesen werden 
konnten. Hiei-flir diente ehi besonderes sehr bequem eingerichtetes 
Instrument, das ich der Güte des Hm. G. Hansemann verdanke. Von 
dem Chronogi'aphen ging eine Drahtleitung zu einem neben dem Becher- 
glas, in welchem die chemische Reaction ausgeführt wurde, aufge- 
stellten elektrischen Taster. 

9. Als Beispiel eines Versuchs Ähre ich folgenden an , bei welchem 
der heraustellenden Mischung das Molekularverhältniss 

3 SO2 : 3 HJO3 : 60000 H^O 

zu Grunde gelegt ist: 

Titer der Jodlösung: o.oo47i8o^J im Liter. 

Für 200*"**"^ schwefliger Säure von 18° Temperatur = 200.10^ 
verbrauchte Jodlösung: a) 92.63, b) 92.72, c) 92.64''^ Mittel: 92.66 
entsprechend 0.11038^ S O^. 

Gehalt der angewandten Jodsäurelösung: 0.20004*' HJO3 in 100^ 



^ Die Beschreibung des Füess' sehen Chronographen findet sich in dem Bericht 
nber die wissenschaftlichen Instrumente auf der Berliner Qewerbeausstellung im 
Jahre 1879. S. 35. * 
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Molekular- 
verhältniss 


Gewichts- 
verhältniss 


Angewandte 
Mengen 


Entsprechende 
Mengen Lösung 


Darin enthaltenes 
Wasser 


3 SO, 

3HJO, 

60000 H,0 


191.7 

526.26 

1077600 


0.11038 gl- 
0.30302 - 

62049 

620.90 


200.10 gr 199.99 gr 

15148 • ' 151. 18 • 

Wasser der Stärkelösuug: 10.01 • 

Noch zuzusetzendes Wasser : 259.31 " 

62049 gr 



Hergestellte Flüssigkeiten. 



I. Losung der schwefligen Säure 



IL Jodsäurelösung 



200. logr schwefl. Säure =^ i (200cbcm)Pip. v. 18° 
99.92» Wasser =: 1(100 • )Pip. v. 18** 

lO.oi • St&Hcelösung 

3^003 gt 



1 5 1 .48 gr Jodsäurelösung 
99.92 • Wasser = i(ioocbcm) Pip. v. 18° 
59.47 n Wasser v. 19° = 5945 Bürettengrade 

310-87 gr 



620.90 gl* (Gesamiutgewicht der Mischung). 



Beobacfitete Zeitdauer 

bis zum Eintritt der 

Blaufärbung 



Temperatur der beiden Flüssigkeiten: 20?o. 

Versuch i) 38.04 See. \ 

•» 2) ^7.00 " f 

/ D/ ^ \ Mittel 37.00 See. 

3) 37-95 » l ^ -^ 

4) 3770 ^ ' 

Der Raumersparniss wegen gebe ich in der Folge die Versuchs- 
elemente in abgeküi*zter Form an. 

10. Vor Ausfiihrung der Ilauptversuche war noch festzustellen, 
ob eine Verschiedenheit der absoluten Gewichtsmengen, in welchen 
ein bestimmtes Molekularverhältniss zwischen SOj, HJO3 und H3O 
hergestellt wird, auf die Reactionsgeschwindigkeit von nachweis- 
barem Einfluss ist. Zur Entscheidung dieser Frage wurde ein dem 
Verhältniss: 

3SO, + 1.5HJO3 + 45000 H^O 

ensprechende Mischung in drei verschieden grossen Massen auf die 
Dauer ihres Ellarbleibens geprüft. Es ergab sich folgendes Resultat: 



Molecular- 
verhältniss 



Gewichts- 
verhältniss 



1 



Angewandte Mengen 

u m 



3SO, 191.7 

1.5HJO3 263.13 

45000 H,0 808200 

Gesammtgewicht der Miachung 

Beobachtete Zeitdauer bei der 
Temperatur 20° 



0.1 2944 gr 
0.17767 - 
545-7» 



0.25888 gr 

0.35534 - 
1091.42 



0.38832 gr 
0.53301 • 
1637.13 



546.02 gr 

58.26 



1092.04 gr 

58.2. 



1638.05 gr 
58.31 See. 



Der betreffende Umstand ist also von keinem Einfluss. 
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Einige weitere Versuche liaben gezeigt, dass es auch ganz gleich- 
gültig ist, ob man die Jodsäure in die schweflige Säure giesst oder 
umgekehrt verfahrt. 

11. Was die Fehlerquellen betrifft, welche bei den Versuchen 
auftreten können, so sind diese folgende: 

1. Ungenauigkeit in der Zusammensetzung der Mischung. Diese 
wird in erster Linie verursacht durch den Fehler bei der Titrirung 
der schwefligen Säm^e, welcher sich auf die Berechnung der Jod- 
säure- sowie der Wassermenge fortpflanzt; in zweiter durch die 
sonstigen Wägungs- und Messungsfehler. 

2. Verminderung des Gehalts der schwefligen Säure durch Oxy- 
dation. Eine solche ist namentlich zu befurchten bei dem plötzlichen 
Eingiessen der Jodsäurelösung , wobei viele Luftblasen durch die Flüssig- 
keit hindurch getrieben werden. Dass hierbei in der That eine 
Wirkung stattfindet, zeigen nachstehende Versuche, bei welchen man 
zu schwefliger Säure, welche in einem weiten Becherglase befindlich 
war, verschiedene Wassermengen rasch zuschüttete: 

I. 200*'^*'°* schweflige Säure ohne Wasserzusatz brauchten: 

Jodlösung mit 
2.0962g' J im Liter 

a) 93.21^^^== 0.04933«' SO, 

b) 93.08 = 0.04927 

93.15'^ = 0.04930«' SO3 = 100 gesetzt. 

II. Nach dem Eingiessen von 400*^^" Wasser: 

a) 92.2 1*^^™ = 0.048808' SO, 
t>) 9^-37 ~ 0.04889 

92. 29*^^" = 0.04885«' SO, = 99.09. 

III. Nach dem Eingiessen von Goo*"***^ Wasser: 

a) 91.85*^**^"^ = 0.04861«' SO, 

b) 91.78 = 0.04858 » 

91.82^^""= 0.04860«' SO, = 98.58. 

Um den durch Oxydation entstehenden Fehler zu vermeiden, habe 
ich bei vielen Versuchen die Oberfläche der in dem Becherglase be- 
findlichen schwefligen Säure mit einer Schicht Petroleum bedeckt, 
wodurch die Bildung von Luftblasen beim Zuschütten der anderen 
Flüssigkeit bedeutend vermindert wird. Da aber bei den Zeitbestim- 
mungen sich keine wesentlich andere Resultate ergaben, als ohne 
Anwendung dieser Vorsieh tsmaassregel, so wurde diese wieder auf- 
gegeben. 

3. Zeitverlust beim Zusammengiessen der beiden Flüssigkeiten, bis 
gleichförmige Mischung erfolgt ist. Das zur möglichsten Verminderung 
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dieses Fehlers angewandte Verfahren bestand darin, dass man zur 
Aoihahme der schwefligen Säure weite BecherglSser von lo bis ii^ 
Dorehinesser anwandte, in welchen die Flüssigkeitsschicht nur eine 
Höhe von etwa 3"^ einnahm, und die Jodsaurelösung, deren Volum 
ungefähr ebenso viel betrug, in einem Guss hinzufugte. Wie besondere 
Versuche zeigten , trat beim Einschütten einer geförbten Flüssigkeit 
in reines Wasser unter Benutzung der gleichen Gefasse imd Volume 
sofort ganz gleichmässige Färbung der Mischung ein. 

4. Ein persönlicher Fehler beim Signalgeben wird endlich noch 
hinzutreten, wenn die Versuche von verschiedenen Beobachtern aus- 
geführt werden. 

Alle diese vier Umstände zusanmiengenommen verursachen, wi^ 
sich aus der nachfolgenden Beobachtungsreihe III ableiten lässt, einen 
mittleren Fehler in der Bestimmung der Zeit von jt 0.2 bis 0.7, im 
Mittel 0.47 Procent ihres Werthes. 

Die Fehlerquelle i. ist entschieden die erheblichste. Schliesst 
man dieselbe aus, d. h. wiederholt man eine Zeitbestinumung mehr- 
mals unter Anwendung der nämlichen Lösungen, so zeigt das Resul- 
tat bloss einen mittleren Fehler von jl o.oi bis 0.03 Procent. 

12. Unter gewissen Verhältnissen kann aber bei den Versuchen 
noch eine weitere und zwar erhebliche Unsicherheit auftreten. Wenn 
nämlich die Mischungen eine derartige Zusammensetzung haben, dass 
die Dauer des Klarbleibens über i Minute beträgt, so zeigt sich nicht 
mehr eine plötzliche tiefe Blaufarbimg, sondern dieselbe erscheint 
allmälig. Die Resultate welche man erhält, wenn als Merkmal der 
Emtritt der erst entstehenden hellblauen Färbung genommen wird, 
sind entschieden viel zu niedrig; es ist daher in diesem Zeitpunkte 
die Reaction jedenfalls noch nicht vollendet, sondern sie schreitet, 
wie dies auch aus der Zunahme der Bläuung hervorgeht , noch weiter 
fort; ihr Ende aber lässt sich nicht erkennen. Steigert man du^jch 
grössere Verdünmmg der Flüssigkeit die Dauer des Klarbleibens bis 
zu mehreren Minuten, so tritt die Erscheinung immer deutlicher zu 
Tage. Zu Berechnungen über chemische Massenwirkung werden nmc 
solche Versuche brauchbar sein , bei welchen die Zersetzung der Jod- 
saure rasch nüt plötzlich erfolgender inten3iver Blaufilrbung vor sich 
geht, und dies i^t bei allen denjenigen Mischungen der Fall, deren 
Reactionsdauer weniger als i Minute beträgt Hierdurch ist aller- 
dings die ganze Arbeit in erheblichem Grade eingeschränkt worden, 
aber dennoch war es möglich, eine zu den Beobachtungen vollständig 
genügende Menge Beobachtungsmaterial zu sammeln. 
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Bei der Ausföhmng der Arbeit wurde ich in erfreulicher Weise 
durch einen meiner Assistenten, Hm. Dr. Antrick, unterstutzt, dessen 
mit grosser Sorgfalt und Geschicklichkeit ausgeführten Versuche ich 
mit vollstem Vertrauen unter die meinigen einreihe. Es sei mir ge- 
stattet, demselben hier meinen Dank auszusprechen. 



Erste Abtheilung. 

Bestimmung des Einflusses zunehmender JodsäuremeTigen bei constantem 
Verhältniss zwischen schwefliger Säure und Wasser und der constanten 

Temperatur 20^. 

Es wurden drei Reihen von Mischungen mit 30000, 45000 und 
60000 Mol. HjO auf 3 Mol. SO, geprüft. 

Erste Versuchsreihe.^ 
Mischungsverhältniss: 3 SO, : nIIJ03 : 30000 H^O. 

Mischung i. 

Molekularverhältniss: 8SO3 : 1.2 BJO, : 80000 HgO," 

Gewich tsverhältniss : 19 1.7 : 210.50 : 538800. 

Gehalt der schwefligen Säure: 0.14002^' SO, in 199.92^. 



Gehalt der Jodsäurelösung 


: 1. 16828' 


HJO3 in 10 


08'. 




SO, 


HJO, 


H,0 


Angewandte Mengen 


0.14002 gr 
199.92 
99.87 
299.79 


0.15376 gr 
13.16 
80.90 
94.06 


393-56 gr 


Entsprechende Mengen Lösung 


Zugesetztes Wasser 




Gewicht der beiden Flüssigkeiten 





Gesammtgewicht der Mischung: 393.85 gr. 
Beobachtete Zeit: 23.24 — 23.35 — ^3*3^ — 23.23. Mittel: 83.30 See. 

Mischung 2. 

Molekularverhältniss: 8 SOg : 1.5 H JO« : 80000 HgO. 

Gewichtsverhältniss : 191. 7: 263.13 : 538800. 
Gehalt der schwefligen Säure wie bei Mischung i. 



* Die zugehörigen Beobachtungen sind sammtlich von mir ausgeführt worden. 
Sie sind die ei'sten, die ich vornahm, und es können bei denselben die Versuchs- 
fehler etwas grosser sein, als bei den späteren Reihen. 

^ Als Molekulargewichte wurden genommen: SOj = 63.9, HJOg = 175-4*» 
H^O = 17.96. 
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Angewandte Mengen 

Entsprechende Mengen Losnng . . 

Zugesetztes Wasser 

Gewicht der beiden Flüssigkeiten. 



SO, 



0.14002 gr 


o.i9220gr 


199.92 


1645 


99.87 


77.65 


299.79 . 


94.10 



HJO, 



H,0 



393.56 gr 



Gesammtgewicht der Mischung: 393-89 gr 
Beobachtete Zeit: 17.12 — 17.11. Mittel: 17.1a See. 

Mischung 3. 

Molekularverhältniss: 8 SOg : 1.8 H JO, : 80000 H,0. 
Gewichtsverhältniss : 19 1.7 : 315.76 : 538800. 
Gehalt der schwefligen Säure und Jodsäurelösung wie bei Mischung i , 



Angewandte Mengen 

Entsprechende Mengen Losung . . . 

Zugesetztes Wasser 

Gewicht der beiden Flüssigkeiten . 



SO, 



0.14002 gr 
199.92 
99.87 
299.79 



HJO, 



0.23064 gr 
19.77 

74-37 
94.14 



H,0 



393-56 gr 



Gesammtgewicht der Mischung: 393.93 gr 
Beobachtete Zeit: 13.13 — 13.21 — 13.02. Mittel: 13.1a See. 

Mischung 4. 

Molekularverhältniss: 8 SO^ : 2.4 H JO, : 80000 HgO. 

Gewichtsverhältniss : 1 9 1 .7 : 42 1 .0 1 : 538800. 

Grehalt der schwefligen Säure: 0.13880^803 in 199.98*'. 



Gehalt der Jodsäurelösung 


: i.i682»'HJ03 in loo«'. 






so, 


HJO, 


H,0 


Anirawandte Meniiren 


o.i388ogr 

199.98 . 

99.92 . 

299.90 . 


0.30483 gr 
26.10 
64.56 
90.66 


390.12 gr 


Entsprechende Mengen Lösung 

Zugesetztes Wasser 


Gewicht der heiden FlOssiglceiten 





Gesammtgewicht der Mischung: 390.56 gr 
Beobachtete 2:eit: 8.34 — 8.61—8.50. Mittel: 8.48 See. 

Mischung 5. 

Molekularverhältniss : 8 SO3 : 8.0 H JO, : 80000 H^O. 

Gewichtsverhältniss: 19 1.7 : 631.51 - 538800. 

Gehalt der schwefligen Säure: 0.14673^803 in 199.92*'. 

Gehalt der Jodsäurelösung: i.i682*'HJ03 in 100^. 



Angewandte Mengen 

EIntsprechende Mengen Lösnng. . . 

Zugesetztes Wasser 

Gewidit der beiden Flüssigkeiten . 



SO, 



0.14673 gr 
199.92 
99.87 
299.79 



HJO, 



040281 gr 
3448 

78.69 * 
113.17 



Gesammtgewicht der Mischung: 412.96 gr 
Beobachtete Zeit: 6.26 — 6.18 — 6.26. Mittel: 6.23 See. 



H,0 



41241 gr 



24' 
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Mischung 6. 
Molekularverhältniss: 8S0, : 8.6 HJO, : 30000 H.O. 
Gewichtsverhältniss: 1 91. 7 : 631.51 : 538800. 
Gehalt der schwefligen Säure: 0.14600'^ SO, in 199.98^. 
Gehalt der Jodsäurelösung: 1.1682^ HJO3 in loo*^. 





SO, 


HJO, 


H,0 


Angewandte Mengen 


0.14600 gr 
199.98 
99.92 
299.90 


048097 gr 
41.17 
69.91 
111.08 


410-35 P- 


Entsprechende Mengen Lösungen 

Zugesetztes Wasser 


Gewicht der beiden Flüssigkeiten 





Gesamnitgewicht der Mischung: 410.98 gr. 
Beobachtete Zeit: 4.83 — 4.81. Mitte): 4.8a See. 

Mischung 7. 
Molekularverhältniss: SSOg : 4.2HJ0, : 80000^0. 

Gewichtsverhältniss: 19 1.7 : 736.76 : 538800. 
Gehalt der schwefligen Säure und Jodsäurelösung wie bei Mischung 6. 



SO, 



HJO3 



H,0 



Angewandte Mengen 

Entsprechende Mengen Losung. 

Zugesetztes Wasser 

Gewicht der Jodsäurelösung . . . 



0.14600 gr 
199.98 
99.92 
299.90 



0.561 13 gr 
48.03 
63.13 
III. 16 



410.35 gr 



Gesaramtgewicht der Mischung: 41 1.06 gr. 
Beobachtete Zeit: 3.85 — 3.91 — 3.88. Mittel: $.81 See. 



Zweite Versuchsreihe.* 
Mischlings verhältiiiss: SSO, : iiHJO^ : 45Q00H,O. 

Mischung i. 
Molekularverhältniss : 8S08 : 1.5 H JOj : 46000 H, 0. 
Gewichtsverhältniss: 19 1.7 : 263.13 : 808200. 

Versuch I (L). 
Gehalt der schwefligen Säure: 0.12944^ in 200.03^. 
Gehalt der Jodsäurelösung: 0.20078^ HJO3 in 100^. 



SO, 



HJO3 



H,0 



Angewandte Mengen 

Entsprechende Mengen Lösungen. 

Zugesetztes Wasser 

Gewicht der beiden Lösungen . . . . 



0.12944 gr 
200.03 
109.91 
309.94 



0.17767 gr 
88.49 

147-59 
136.08 



545-7» P* 



Gesammtgewicht der Mischung : 546.02 gr. 
Beobachtete Zeit: 58.26 — 58.21 — 58.31. Mittel: 58.26 See. 



^ Die betreffenden Versuche sind mit Ausnahq;ie des ersten (mit L bezeichneten) 
sammtlich von Hm. Dr. Antrick ausgeführt worden. 
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Versuch II. 
Gehalt der schwefligen Säure: 0.13898^ SOj in 200.03'^. 
Gehalt der Jodsäurelösung: 0.47868«' HJO3 in loo»'. 
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so, 



HJO, 



H,0 



Angewandte Mengen 

Entsprechende Mengen Losung . . . 

Zugesetztes Wasser 

Gewicht der beiden Flüssigkeiten . 



0.13898 gl* 
200.03 
109.90 
309.93 



0.19076 gl* 
39.85 
236.48 
276.33 



585-94 gr 



Gesammtgewicht der Mischung: 586.26 gr 

Beobachtete Zeit: 59.51 — 59-57« Mittel: 59.54 See. 

Mittel aller Bestimmungen : 58.77 See. 

Mischung 2. 

Molekularverhältniss: SSO, : 1.8 BJO, : 45000H80. 

G^wichtsverhältniss : 19 1.7 : 315.76 '. 808200. 

Gehalt der schwefligen Säure: 0.13898^803 in 200.03^. 

Gehalt der Jodsäurelösung: 0.47868^ HJO3 in loo*^. 





SO, 


HJO, 


H,0 


Angewandte Mengen 


0.13898 gr 
200.03 
109.90 
309.93 


0.22892 gr 

47.82 n 
228.54 - 
276.36 


585-94 gr 


ElntSDrechende Mensren Losuncr 


Zugesetztes Wasser 




Gewicht der beiden Flüssigkeiten 





Gesammtgewicht der Mischung : 586.29 gr. 
Beobachtete Zeit: 43.51 — 43.56. Mittel: 43.54 See. 

Mischung 3. 

Molekularverhältniss: SSO, : 2.1 HJOa : 4500011,0. 

Gewich tsverhältniss : 191. 7 : 368.38 : 808200. 

Gehalt der schwefligen Säure: 0.13885^802 in 200.03^. 

Gehalt der Jodsäurelösung: 0.47868^ HJO. in 100^. 



SO, 



HJO, 



11,0 



Angewandte Mengen 

Entsprechende Mengen Losung . . 

Zugesetztes Wasser 

Gewicht der beiden Flüssigkeiten 



0.13885 gr 
200.03 
109.90 
309.93 



0.26682 gr 

55-74 
220.12 
275.86 



585.40 gr 



Gesammtgewicht der ^lischiing: 585.79 gr. 
Beobachtete Zeit: 33.88 — 33.76 — 33.84. Mittel: 33.83 See. 

Mischung 4. 
Molekularverhältniss: 8S0, : 2.4 HJOg : 45000 H3O. 

Gewich tsverhältniss : 1 91. 7 : 421.01 : 808200. 

Gehalt der schwefligen Säure: 0.10265^802 in 200.03^. 

Gehalt der Jodsäurelösung: 0.46296^ HJO3 in 100^. 
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SO, 



HJO, 



H,0 



Angewandte Mengen 

Entsprechende Mengen Lösung . . 

Zugesetztes Wasser 

Gewicht der beiden Flüssigkeiten 



0.10265 gr 


0.22545 gr 


200.03 


48.69 . 


109.90 


74-49 • 


309.93 


123.18 



43^-79 gr 



Gesammtgewicht der Mischung: 433.11 gr. 
Beobachtete Zeit: 27.09 — 27.07. Mittel: 27.08 See. 

Mischung 5. 

Molekularverhältniss: SSO^ : 2.7 HJO, : 45000 H^O. 

Gewichtsverhältniss: 19 1.7 : 473.63 '• 808200. 

Gehalt der schwefligen Säure: 0.10265^803 in 200.03^. 

Gehalt der Jodsäurelösung: 0.46296^ HJO3 in 100^. 



SO, 



HJO, 



H,0 



Angewandte Mengen 

Entsprechende Mengen Losung . . 

Zugesetztes Wasser 

Gewicht der beiden Flüssigkeiten 



0.10265 gr 
200.03 
109.90 
309.93 



0.25363 gr 
54.78 
6843 
123.21 



432.79 gr 



Gresammtgewicht der Mischung: 433.14 gr. 
Beobachtete 2ieit: 22.68 — 22.67 — 22.62. Mittel: aa*66Sec. 

Mischung 6. 
Molekularverhältniss: 8 SO, : 8 BJO, : 45000 H^O. 
Gewichtsverhältniss: 191. 7 : 526.26 : 808200. 
Versuch I. 
Gehalt der schwefligen Säure: 0.10274^ SO, in 200.03«^. 
Gehalt der Jodsäurelösung: 0.46296*' HJO3 in loo**. 



so. 



HJO, 



H,0 



Angewandte Mengen 

Entsprechende Mengen Lösung . . . 

Zugesetztes Wasser 

Gewicht der beiden Flüssi^eiten . 



0.10274 gr 


0.28205 gr 


200.03 


60.92 


109.90 


62.68 . 


309.93 . 


123.60 



433-» 5 gr 



Gesammtgewicht der Mischung: 433*53 gr. 
Beobachtete Zeit: 18.72 — 19.03 — 18.98. Mittel: 18.91 See. 

Versuch 11. 

Gehalt der schwefligen Säure: o.i4i3o*'SOa in 200.03^. 

Gehalt der Jodsäurelösung: 0.47868^ HJO3 in 100*'. 



so, 



HJO, 



H,0 



Angewandte Mengen 

E^ntsprechende Mengen Lösung . . . 

Zugesetztes Wasser 

Gewicht der beiden Flüssigkeiten. 



0.i4i30gr 
200.03 
109.90 
309.93 



0.38789 gr 
81.03 

205.26 • 
286.29 



595.70 gr 



Gresammtgewicht der Mischung: 596.22 gr. 

Beobachtete Zeit: 19.00 — 18.95 — 19.00. Mittel: 18.98800. 

Mittel aller Bestimmungen: 18.95 See. 
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Mischung 7. 
Molekularverhältniss : 8 SO, : 8.6 H JO3 : 45000 H, 0. 
Gewichts verhältniss : 191. 7 : 631.51 : 808200. 
Gehalt der schwefligen Säure: 0.10471^802 in 200.03^. 
Gehalt der Jodsäurelösung: 0.46296^ HJO3 in 100^. 
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so, 



HJO, 



H,0 



Angewandte Mengen 

Entsprechende Mengen Lösung. 

Zugesetztes Wasser 

Gewicht der Flüssigkeiten 



0.10471 gr 


0.34493 gr 


200.03 


74.50 - 


109.90 . 


5745 • 


309.93 


131.95 . 



Gesammtgewicht der Mischnng: 441.88 gr 
Beobachtete Zeit: 14.16 — 14.14. Mittel: 14*15 See. 



44144 gr 



Mischung 8. 

Molekularverhältniss: SSO» : 4.2HJ08 : 45000 HO,. 
Gewichtsverhältniss : 191.7 : 736.76 : 808200. 
Gehalt der schwefligen Säure: 0.10464*' SO, in 200.03^. 
Gehalt der Jodsäurelösung: 0.46296^ HJO3 in 100^. 



SO, 



HJO, 



H,0 



Angewandte Mengen 

Entsprechende Mengen Lösung. . . 

Zugesetztes Wasser 

Gewicht der beiden Flüssigkeiten. 



0.10464 gr 
200.03 
109.90 
309.93 



040217 gr 
86.87 
44.86 
131.73 



Gresammtgewicht der Mischong: 441.66 gr 
Beobachtete Zeit: 11.06 — 11.00 — 11.04. Mittel: 11.03 See. 



44i.i6gr 



Mischung 9. 
Molekularverhältniss : 8 S O3 : 4.5 H JO, : 45000 H^O. 
Gewichtsverhältniss: 191.7:789.39 : 808200. 

Versuch L 
Gehalt der schwefligen Säure: 0.14153^ SO, in 200.03^. 
Gehalt der Jodsäurelösung: 0.47868*^ HJO3 in 100^. 



so, 



HJO, 



H,0 



Angewandte Mengen 

Entsprechende Mengen Lösung. . . 

Zugesetztes Wasser 

Gewicht der beiden Flüssigkeiten. 



0.14153 gr 
200.03 
109.90 
309.93 



0.58281 gr 
121.75 
165.74 
28749 



Gesammtgewicht der Mischung: 59742 gr 
Beobachtete Zeit: 9.80 — 9.82. Mittel: 9.81 See. 



596.70 gr 
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Versuch 11. 
Gehalt der schwefligen Säure: 0.13457^80, in aoo.03«'. 
Gehalt der Jods&urelösimg: 0.47868«' HJO3 in loo«'. 



SO, 



HJO, 



H,0 



Angewandte Mengen . % 

En^prechende Mengen Losung. . . 

Zugesetztes Wasser 

Grewicht 4er beiden FlOssigkeiten . 



0.13457 gr 
200.03 
109.90 
309.93 



o-554»5 gr 
115.77 
142.34 » 
258.11 



567.36 gr 



Gedammgewicht der Mischung: 568.04 gr. 

Beobachtete Zeit: 9.85 — 9.82. Mittel: 9.83 See. 

Mittel aller Bestimmungen: 9.8s See 

Mischung 10. 

Molekukrverhältniss : 880,: 48 H JO, ; 45000 H3O. 

Gewichtsverhältniss : 19 1.7 : 842.02 : 808200. 

Gehalt der schwefligen Säure: 0.11189^803 in 200.03^. 

Gehalt der Jodsäurelösung: 0.46296^ HJO3 in 100^. 



SO, 



HJO, 



H,0 



Angewandte Mengen 

Efttsprechende Mengen Lösung. . . 

Zugesetztes Wasser 

Gewicht der beiden Flüssigkeiten. 



0.11189 gr 
200.03 
66.24 
266.27 



049149 gr 
106.18 
99.89 
206.07 



47i74gr 



Gesammtgewicht der Mischung: 472.34 gr. 
Beobachtete Zeit: 8.96 — 8.91. Mittel: 8.94 See 

Mischung 11. 
Molekularverhältniss: 8S0g : 5.4 HJO, : 45000 H,0- 
Gewichtsverhältniss: 19 1.7 : 947.27 : 808200. 
Gehalt der schwefligen Säure: 0.11685^80, in 200.03^. 
Gehalt der Jodsäurelösung: 0.46296^ HJO3 in 100^. 



SO, 



HJO3 



H,0 



Angewandte Mengen , 

Entsprechende Mengen Lösung . . . 

Zugesetztes Wasser 

Gewicht der beiden Flüssigkeiten . 



0.11685 gr 
200.03 
109.91 
309.94 



0.57739 gr 
124.72 

58.65 . 
»83.37 



492.63 gr 



Gesamrotgewicht der Mischung: 493.31 gr. 
Beobachtete Zeit: 7.35 — 7.25 — 7.24. Mittel: 7,a8 See, 

Mischung 12. 

Molekularverhältniss : 8S Og : 6 H JO3 : 45000 H^O. 

Gewichtsverhältniss: 191.7 : 1052.52 : 808200. 

Gehalt der schwefligen Säure: 0.11681^ SO, in 200.03*'. 

Gehalt der Jodsäurelösung: 0.46296^ HJO3 in 100^. 
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SO, 



HJO. 



H,0 



Angewandte Mengen 

Eotsprechende Mengen Losung. . . 

Zugesetztes Wasser 

Gewicht der beiden Flüssigkeiten. 



0.11681 gr 


0.641 31 gr 


200.03 


138.53 ' - 


109.90 


44-73 


309.93 


183.26 



49^.44 gr 



Gesammtgewicht der Mischung: 493.19 gr. 
Beobachtete 2^it: 6.21 — 6.15 — 6.1 1. Mittel: 6.16 See. 

Mischung 13. 

Molekularverhältniss: SSO, : 7.2 HJO, : iSOOOHgO. 

Gewichtsverhältniss : 191.7 : 1263.00 : 808200. 

Gehalt der schwefligen Säure: 0.11182^803 in 200.03^. 

Gehalt der Jodsäurelösung: 0.46296^ HJO3 in loo^. 



SO, 



HJO, 



H,0 



Angewandte Mengen 

Entsprechende Mengen Lösung . . . 

Zugesetztes Wasser 

Gewicht der beiden Flüssigkeiten . 



0.11182 gr 
200.03 
109.90 
309.93 



0.73672 gr 

<59»3 

3.20 

162.33 



471.42 gr 



Gesammtgewicht der*Mischung: 472.26 gr. 
Beobachtete Zeit:^'4.5o — 4.56 — 4.50. Mittel: 4.5a See. 



Dritte Versuchsreihe. 

Molekularverhältniss: SSO, : nHJOj : 60000 H,0. 

Diese Reihe wurde ausfuhrlicher als die beiden vorhergehenden 
durchgearbeitet, und zwar sind die meisten Mischungen sowohl von 
Hm. Dr. Antrick wie von mir geprüft worden, um die sänuntlichen 
in §. 1 1 der Einleitung bezeichneten Fehler kennen zu lernen. Die 
ANTRicu'schen Beobachtungen finden sich iu der Folge mit (A), die 
meinigen mit (L) bezeichnet. Aus der Gesammtzahl derselben wurde 
der mittlere Fehler des Resultats berechnet. 

Als man zuerst die Verhältnisse 3 SO, : 1.2 bis 2.1HJO3 prüft«, 
trat der in §.12 erwähnte Umstand auf, dass die Jodabscheidung 
nicht plötzhch, sondern allmälig erfolgte, und daher kein sichere« 
Kennzeichen der Beendigung der Reaction vorlag. Bei den folgenden 
Beobachtungen, deren Versuchselemente ich weglasse, wurde als Merk- 
mal zur Zeitbestimmung der erste Beginn der Blaufärbung benutzt; 
die erhaltenen Residtate sind aber entschieden zu niedrig und fär die 
Rechnung nicht brauchbar. Aus den Zahlen lässt sich noch ersehen, 
dass wenn auch wiederholte Versuche mit den gleichen Flüssigkeiten 
Resultate gebea, welche nur um Bruch theile ein^ Seeunde von ein- 
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ander abweichen, bei Herstellung der nämlichen Mischung mit Hülfe 
von Lösungen andern Gehalts die Differenzen bis zu mehreren Se- 
cunden steigen können. Unter den betreffenden Verhältnissen tritt 
also der durch die Ungenauigkeit in der Zusammensetzung der Mischung 
bewirkte Fehler stark hervor. 

a) 3 SOa : 1.2 H JO, : 60000 HgO. 
MischungI.(L)i86.95— 186.75— 186.6 1 — 186.65. 

n.(L) 189.55— 188.41. 

» in.(L) 195.05 — 195.15. 

b) 3S0,: 1.5 HJO3: 60000 H,0. 

Mischung L(L) 124.40 — 123.54 — 123.92. 

» n.(L) 120.05 — 120.15 — 120.22 — 120.35. 



Mittel: i86.74Sec. 
» 189.03 . 
» 195.10 . 



Mittel: 123.95860. 
» 120.19 • 



Mittel: 



87.79866. 
92.10 » 



Mittel 



c) 8S0,: 18 HJO,: 60000 H,0. 

Mischung I.(L) 87.81 — 88.31 —87.42 — 87.61. 

» n.(A) 91.78 — 91.96 — 92.39 — 92.29. 

d) SSOa: 21 HJO,: 60000 HgO. 

Mischung I. (L) 68.19 — 68.24 — 68.74 — 68.49. 

» n.(L) 70.23 — 69.84. 

• m.(A) 71.57 — 71.55. 

Von dem Verhältniss von 3S02:2.4HJ03 an, 
der Reaction imter eine Minute sinkt, zeigen sich die erwähnten LT)el- 
stände nicht mehr, und es sind daher die nachstehenden Versuche 
zu weiteren Schlüssen benutzbar. 



68.42 See. 
» 70.03 » 
» 71.56 » 
wo die Dauer 



Mischung i. 

Molekularverhältniss : 3S0, : 2.4 H JO, : 60000 H, 0. 
Gewichtsverhältniss : 191. 780,: 421.01 : 1077600. 

Versuch I (L). 
Gehalt der schwefligen Säure: 0.04844^ SO, in 99.88^. 
Gehalt der Jodsäurelösung: o.2oi2 7^HJ03 in 100^. 





SO, 


HJO, 


H,0 


Angewandte Mengen 


0.09688 gr 
199.76 
99.87 
299.63 


0.21 277 gr 
105.72 
iQo.^6 • 


544.60 gr 


ElntsDrechende Mensren Lösung 


Zuiresetztes Wasaer 




Gewicht der beiden Flüssigkeiten 


245.28 • j 



Gesammtgewicht der Mischung: 544.91 gr. 
Beobachtete Zeit: 55.23 — 55.16 — 5440 — 54-34- Mittel: 54.79 See 

Versuch U(A). 
Grehalt der schwefligen Säure: o.ii2i2^S02 in 200.03^. 
Gehalt der Jodsäurelösung: 0.47868*' HJO, in loo«'. 
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SO, 



HJO3 



H,0 



Angewandte Mengen 

Entsprechende Mengen Lösung. . . 

Zugesetztes Wasser 

Gewicht der beiden Flüssigkeiten. 



0.11212 gl* 
200.03 
109.91 
309.94 



0.24623 gr 
5144 
269.2 1 
320.65 



630.24 gr 



Gesammtgewicht der Mischung: 630.59 gr. 
Beobachtete Zeit: 56.54 — 5644. Mittel: 5649 See. 

Versuch III (A.). 
Gehalt der schwefligen Säure: 0.11574^803 in 200.03^. 
Gehalt der Jodsäurelösung: 0.46296*^ HJO3 in 100^. 



so, 



HJO, 



H,0 



Angewandte Mengen 

Entsprechende Mengen Lösung. . . 

Zugesetztes Wasser 

Gewicht der beiden Flüssigkeiten. 



0.1 1574 gr 
200.03 
195.99 
396.02 



0.25418 gr 
54.90 
200.06 
254.96 



650.62 gr 



Gesammtgewicht der Mischung: 650.98 gr. 

Beobachtete Zeit: 57.22 — 57.35 — 57« 12 Mittel: 57.23 See. 

Mittel aller Bestinmiungen : 55«98 jl 040 See. 

Mischung 2. 
Molekulaxverhältniss: SSO, : 2.7 H JO, : BOOGOHgO. 
Gewichtsverhältniss: 19 1.7 : 473.63 : 1070600. 

Versuch I. (L) 
Grehalt der schwefligen Säure: 0.09958^ SO, in 199.80^, 
Gehalt der Jodsäurelösung: 0.13207^ HJO3 in 100^. 



SO, 



HJO, 



H,0 



Angewandte Mengen 

Entsprechende Mengen Losung . . . 

Zugesetztes Wasser 

Gewicht der beiden Flüssigkeiten. 



0.09958 gl- 
199.80 
109.93 
309.73 



0.24602 gr 
186.28 
64.08 
250.36 



559-74 gr 



Gresammtgewicht der Mischung: 560.09 gr 
Beobachtete Zeit: 44.60 — 44.60 — 44.65 — 44.53 — 44-75 "" 44-53 ~ 44-75- 

Mittel: 44.64 See. 

Versuch IL (A) 
Grehalt der schwefligen Säure: 0.10808^ SO, in 200.03*'. 
Gehalt der Jodsäurelösung: 0.47868^ HJO3 in 100^. 





SO, 


HJO, 


H,0 


Anirewandte Menffim ,,,,,, 


0.10808 gr 
200.03 
109.90 
309.93 


0.26704 gr 

55-78 - 
242.21 
297.99 


607.56 gr 


EntflprAchende Meniren I^sunir r ,,,,-. r r 


Zoeesetztes Wasser 




Gewicht der beiden Flüssigkeiten 





Gesammtgewicht der Mischung: 607.92 gr 
Beobachtete 2ieit: 45.59 — 45-5^- Mittel: 45.55 See. 
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Versuch III. (A) 
Grehalt der schwefligen Säure: 0.09989^ SOj in 200.03*^. 
Gehalt der Jodsäurelösung: 0.46296*' HJO3 in 100^. 



SO, 



I 



HJ03 



H,0 



Angewandte Mengen 

Entsprechende Mengen Lösang. . . 

Zugesetztes Wasser 

Gewicht der beiden Flüssigkeiten. 



0.09989 gr 
200.03 
108.47 
308.50 



0.24681 gr 
53.31 
200.06 
253-37 



561.54 gr 



Gesammtgewicht der Mischung: 561.87 gr 

Beobachtete Zeit: 46.91 — 4723 — 47* »4- Mittel: 47.09 See. 

Mittel aller Bestimmungen : 45.40 ±. 0.3 1 See. 



Mischung 3. 
Molekularverhältniss: SSOg : 3 HJOj : 60000 H^O. 
Gewichtsverhältniss : 191. 7 : 526.26: 1077600. 



Versuch I. (L) 
Gehalt der schwefligen Säure: o.iio38^SOj in 200. lo*'. 
Gehalt der Jodsäurelösung: 0.20004^ HJO3 in 100^. 



SO, 



HJO, 



H,G 



Angewandte Mengen 

Ejitsprechendb Mengen Lösimg . . . 

Zugesetztes Wasser 

Gewicht der beiden Flüssigkeiten. 



0.11038 gr 
200.10 
109.93 
310.03 



0.30302 gr 
15148 . 
159.39 
310.87 



62049 gr 



Gesammtgewicht der Mischung: 620.90 gr. 
Beobachtete Zeit: 38.04 — 37-70 — 37-95 — 37-90- Mittel: 37.90 See. 



Versuch II. (L) 
Gehalt der schwefligen Säure: 0.04920^803 in 99.88^. 
Gehalt der Jodsäurelöaung : o . 2 00 1 9^ H J O3 in 100^. 



SO, 



HJ03 



H,0 



Angewandte Mengen 

Entsprechende Mengen Lösung. . . 

Zugesetztes Wasser 

Gewicht der beiden Flüssigkeiten. 



0.09840 gr 
199.76 

99-77 
299.53 



0.27014 gr 
134,94 
Ü9.06 
254.00 



553.16 gr 



Gescummtgewicht der Mischung: 553.53 gr. 
Beobachtete Zeit: 38.34 — 38.15 — 38.34. Mittel: 38.28 See. 

Versuch III. (L) 
Gehalt der schwefligen Säure: 0.13105^802 in 200.10*^. 
Gehalt der Jodsäurelösung: 0.20078^ HJO, in loo*^. 
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SO, 



HJO, 



H,0 



Angewandte Mengen 

Entsprechende Mengen Losung. . . 

Zugesetztes Wasser 

Oewicht der beiden Flüssigkeiten. 



0.13105 gr 
200.10 
210.11 
410.21 



0.35977 gr 
179.18 
147.78 
326.96 



736.68 gr 



Gesammtgewicht der Mischung : 737. 1 7 gr. 
Beobachtete Zeit: 38.84 ^ 38.83 — 38.39 — 38.49 — 38.49. Mittel: 38.71 See. 

Versuch IV (A). 
Gehalt der schwefligen Säure: 0.17098^' SO, in 200.03^* 
Gehalt der Jodsäurelösung: 0.44870^ HJO3 in 100^. 



SO, 



HJO, 



H,0 



Angewandte Mengen 

Entsprechende Mengen Lösung . . . 

Zugesetztes Wasser 

Gewicht der beiden Flüssigkeiten . 



0.17098 gl- 


046938 gr 


200.03 


104.61 


237.01 


, 400.12 


45704 


1 504.73 



961.13 gr 



Gesammtgewicht der Mischung: 961.77 gr. 
Beobachtete 2^it: 37.53 — 37*54 — 37-53- Mittel: 37.53 See. 

Versuch V (A). 
Gehalt der schwefligen Säure: o.ii2O4*'S0a in 200.03*'. 
Gehalt der Jodsäurelösung: 0.47868^ HJO3 in 100^. 



SO, 



HJO, 



H,0 



Angewandte Mengen 

Entsprechende Mengen Losung. . . 

Zugesetztes Wasser 

Gewicht der beiden Flüssigkeiten. 



0.11204 gr 
200.03 
109.91 
309.94 



0.30758 gr 
64.25 
256.05 
320.30 



629.83 gr 



Gesammtgewicht der Mischung: 630.24 gr. 

Beobachtete Zeit : 39.04 — 38.98 — 39.06. Mittä : 39.03 See. 

Mittel aller Bestimmungen: 38.18 jl 0.12 See. 

Mischung 4 (A). 
Molekularverhältniss: SSOg : 8.3 HJOj : BOOGOHgO. 
Gewich tsverhältniss: 19 1.7 : 578.89 : 1077600. 
Gehalt der schwefligen Säure: 0.16912^ SOj in 200.03*'. 
Gehalt der Jodsaurelösung : 0.4487^ HJO3 in 100^. 



SO, 



HJO, 



Angewandte Mengen 

Entsprechende Mengen Lösung. . . 

Zugesetztes Wasser 

Gewicht der beiden Flüssigkeiten. 



0.16912 gr 
2oao3 

237.39 
437.42 



0.51069 gr 
113.82 
400.12 
513-94 



950.68 gr 



Gesammtgewicht der Mischung: 951.36 gr. 
Beobachtete Zeit: 31.96 — 31.65 — 31.75 — 31.60. Mittel: 31.74 ji 0.08 See. 
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Mischung 5. 

Molekularverhältniss: 3S0, : 8.6 HJO, : 60000 H;0. 

GewicLtsverhältniss: 1 91. 7 : 631.51 : 1077600. 

Versuch I (L). 
Gehalt der schwefligen Säure: 0.05614^803 in 99.93*'. 
Gehalt der Jodsäurelösung: o.2oi2 7^HJ03 in 100^. 



so, 



HJO, 



H,0 



Angewandte Mengen 

Entsprechende Mengen Lösung. . . 

Zugesetztes Wasser 

Gewicht der heiden Flüssigkeiten. 



0.1 1229 gr 
199.86 
99.97 
299.83 



0.36992 gr 
183.79 
148.08 
331.87 



631.22 gr 



Gesammtgewicht der Mischung : 63 1 .70 gr. 
Beobachtete Zeit: 28.80 — 2841 — 28.61 — 28.1 1 — 28.32. Mittel: 2845 See. 

Versuch II (A). 
Gehalt der schwefligen Säure: o.io835*'S02 in 200.03^. 
Gehalt der Jodsäurelösung: 0.47868*' HJO3 in loo*'. 



SO, 



HJO, 



H,0 



Angewandte Mengen 

Entsprechende Mengen Lösung. . . 

Zugesetztes Wasser 

Gewicht der beiden Flüssigkeiten. 



0.10835 gr 
200.03 
109.90 
309.93 



0.35690 gr 

74.57 
225.05 
299.62 



609.10 gr 



Gesammtgewicht der Mischung: 609.55 gr. 
Beobachtete Zeit: 28.57 — 28.61. Mittel: 28.59 See. 

Versuch III (A). 
Gehalt der schwefligen Säure: 0.17 195*' SOj in 200. 03*^. 
Gehalt der Jodsäurelösung: 0.44870*' HJO3 in 100*'. 



SO, 



HJO, 



H,0 



Angewandte Mengen 

Entsprechende Mengen Losung . . . 

Zugesetztes Wasser 

Gewicht der beiden Flüssigkeiten . 



.0.17195 gr 


0.56645 gr 


200.03 


126.24 


240.92 


400.12 


440.95 


526.36 



966.58 gr 



Gesammtgewicht der Mischung: 967.31 gr. 
Beobachtete Zeit: 27.92 — 28.11—28.15. Mittel: 28.06 
Mittel aller Bestimmungen : 28.36 ±. 0.09 See. 



See. 



Mischung 6 (A). 
Molekularverhältniss: SSO^ : 3.9 HJO, : 60000 HgO. 
Gewich tsverhältniss : 191.7 : 684.14 : 1077600. 
Gehalt der schwefligen Säure: 0.16912^ SO^ in 200.03^. 
Gehalt der Jodsäurelösung: 0.44870*^' HJO3 in loo*^. 
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SO, 



HJO, 



H,0 



Angewandte Mengen 

Entsprechende Mengen Lösung . . 

Zugesetztes Wasser * 

Gewicht der beiden Flüssigkeiten 



0.16912 gr 
200.03 
216.79 
416.82 



0.60354 gr 
134.51 
400.12 
534-63 



950.68 gr 



Gresanuntgewicht der Mischung: 95i45gr. 
Beobachtete Zeit: 24.70 — 24.30 — 24.31. Mittel: 24.44 di 0.13 See. 



Molekularverhältniss 
Gewichtsverhältniss : 



Mischung 7. 

SSO, : 4.2 HJOs: 60000 H,0. 

191. 7 : 736.77 : 1077600. 

Versuch I (L). 
Gehalt der schwefligen Säure: 0.04863^ SOj in 99.88^. 
Gehalt der Jodsätirelösung: 0.20019^ HJO3 in 100^. 



SO, 



HJOa 



H,0 



Angewandt« Mengen 

Entsprechende Mengen Losung . . 

Zugesetztes Wasser 

Gewicht der beiden Flüssigkeiten 



0.09727 gr 

199.76 • 
99.87 
299.63 



0.37383 gr 
186.74 
60.88 
247.62 



546.78 gr 



Gesammtgewicht der Mischung: 547.25 gr. 
Beobachtete Zeit: 21.98 — 21.90 — 21.75. Mittel: 21.88 See 

Versuch II (A). 
Gehalt der schwefligen Säure: 0.09984*^ SO^ in 200. 03^^. 
Grehalt der Jodsäurelösung: 0.46296^ HJO3 in 100^. 



SO, 



HJO, 



H,0 



Angewandte Mengen 

Entsprechende Mengen Losung. . . 

Zugesetztes Wasser 

Gewicht der beiden Flüssigkeiten. 



0.09984 gr 
200.03 
109.90 
309.93 



0-3837" g'* 
82.88 
168.87 
251.75 



561.21 gl* 



Gesammtgewicht der Mischung: 561.68 gr 
Beobachtete Zeit: 22.67 — 22.63. Mittel: 22.65 ^^' 

Versuch IIL (A) 
Grehalt der schwefligen Säure: 0.10855^ SOj in 200.03^. 
Gehalt der Jodsäurelösung: 0.47868^ HJO3 in 100^ 



SO, 



HJO, 



H,0 



Angewandte Mengen 

Entsprechende Mengen Lösung. . . 

Zugesetztes Wasser 

Gewicht der beiden Flüssigkeiten. 



0.10855 gr 
200.03 
109.90 
30993 



041720 gr 
87.15 
213.63 
300.78 



610.20 gr 



Gesammtgewicht der Mischung: 610.71 gr 

Beobachtete Zeit: 22.37 — 22.29 — 22.26. Mittel: 22.31 See. 

Mittel aller Bestimmungen: aa.a3 JLO.12. 
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Mischung 8. (A) 
Molekularverhältniss: SSO, : 4.5 BJO, : 60000 H.O. 
Grewichtsverhältniss: 191.7:789.39 : 1077600. 
Gehalt der schwefligen Säure: 0.11468^ SO^.in 200.10^. 
Gehalt der Jodsäurelösung: 0.44870^ HJO3 in 100*'. 



SO, 



HJOa 



H,0 



Angewandte Mengen 

Entsprechende Mengen Lösung. . . 

Zugesetztes Wasser 

Gewicht der beiden Flüssigkeiten. 



0.11468 gr 
200.07 * 
139.82 
339.89 



047220 gr 
105.24 
2oaio 
305-34 



644.64 gr 



Gesammtgewicht der Mischung : 645.23 gr. 
Beobachtete Zeit: 19.91 — 20.08 — 20.13. Mittel: ao.04 Jl 0.07 See. 

Mischung 9. 
Molekularverhältniss: SSO, : 4.8 HJOs : 60000H,0. 
Ge wiehtsverhältniss : 191. 7: 842.02 : 1077600, 

Versuch I(L). 
Gehalt der schwefligen Säure: 0.05561^803 in 99.QI*'. 
Gehalt der Jodsäurelösung: 0.331 80^' HJO3 in 100^. 



SO, 



HJO, 



H,0 



Angewandte Mengen 

Entsprechende Mengen Lösung. . . 

Zugesetztes Wasser 

Gewicht der beiden Flüssigkeiten . 



o. 1 1 1 22 gr 
199.82 
99.92 
299.74 



0.48851 gr 
146.74 

»79-3« 
326.05 



625.19 gr 



Gesammtgewicht der Mischung: 625.79 gr. 
Beobachtete Zeit: 17.70 — 17.57 — I7-55- Mittel: 17.61 See. 

Versuch II (A). 
Gehalt der schwefligen Säure: o. 10829^ SO, in 200.03''. 
Gehalt der Jodsäurelösung: 0.46296^ HJO3 in 100^. 



SO, 



HJO, 



H,0 



Angewandte Mengen 

Entsprechende Mengen Lösung. . . 

Zugesetztes Wasser 

Gewicht der beiden Flüssigkeiten . 



0. 10829 gr 


0.47566 gr 


200.03 


102.74 


109.91 


196.63 


309.94 


299.37 . 



608.74 gr 



Gesammtgewicht der Mischung: 609.31 gr. 

Beobachtete Zeit: 18.12 — 18.08. Mittel: i8.ioSec. 

Mittel aller Bestimmungen: 17.80 +. 0.12 See. 

Mischung 10 (A). 
Molekularverhältniss: SSOj : 5.1 HJÜ, : 60000 H,0. 
Gewichtsverhältniss : 191.7: 894.64 : 1077600. 
Gehalt der schwefligen Säure: 0.11450^80^ in 200. 03*^. 
Gehalt dex Jodsäurelösung: 0.44870^ HJO3 in 100^. 
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SO, 



HJO, 



HO. 



Angewandte Mengen 

Entsprechende Mengen Lösung . . . 

Zugesetztes Wasser 

Gewicht der beiden Flüssigkeiten . 



0.ii450gi- 
200.03 

125.15 
325.18 



0.53436 gi- 
1 19.09 
200.06 
3'9-»5 



643.68 gr 



Gesammtgewicht der Mischong: 644.33 S^* 
Beobachtete Zeit: 16.23 — 16.15 — 16.10. Mittel: 16.16 jl 0.04 See. 



Mischung 11. (A). 

Molekularverhältniss: SSO, : 5.4 BJO» : 60000 H,0. 

Gewich tsverhältniss : 191. 7 : 947.27 : 1077600. 

Gehalt der schwefligen Säui^e: 0.10585^803 in 200.03^. 

Gehalt der Jodsäurelösung: 0.4782 5*' HJO, in 100^'. 



so, 



HJOs 



H,0 



Angewandte Mengen 

Entsprechende Mengen Lösung . . , 

Zugesetztes Wasser 

Gewicht der beiden Flüssigkeiten . 



0.10585 gl- 


0.52306 gr 


200.03 


109.37 


86.20 


200.06 


286.23 


30943 



59503 gr 



Gesammtgewicht der Mischung: 595.66 gr. 
Beobachtete Zeit: 14.73 — 14.66 — 14.62. Mittel: 14.67 ±. 0.03 See. 



Mischung 12. 

Molekularverhältniss: SSO, : 6 BJO, : 60000 B,0. 
Gewichtsverhältniss : 191. 7 : 1052.52 : 1077600. 



Versuch I (L). 

Gehalt der schwefligen Säure: 0.05561^803 in 99.91^. 
Gehalt der Jodsäurelösung: 0.331 80^ HJO3 in 100^. 



SO, 



HJO, 



H,o 



Angewandte Mengen 

Entsprechende Mengen Lösung. . . 

Zugesetztes Wasser 

Gewicht der beiden Flüssigkeiten. 



0.1 1 122 gr 
199.82 
109.93 
309.75 



0.61063 gr 
184.03 
132.13 
316.16 



Gesammtgewicht der Mischung: 625.91 gr. 
Beobachtete Zeit: 12.18 — 12.14 "" 12.11. Mittel: 12.14 See. 



625.19 gr 



Versuch II (A>. 

Grehalt der schwefligen Säure: 0.10816*^ SO, in 200.03^. 

Gehalt der Jodsäurelösung: 0.46296^ HJO3 in loo*^. 

Sitzungsberichte 1885. 25 
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SO, 



HJO, 



H,0 



Angewandte Mengen 

Entsprechende Mengen Lösung . . 

Zugesetztes Wasser 

Gewicht der beiden Flüssigkeiten 



0.10816 gr 
2oao3 
109.90 
309.93 



0-59384 gr 
128.27 
17049 
298.76 



6o&oogr 



Gesamnitgewieht der Mischung: 608.69 gr. 

Beobachtete Zeit: 12.38 — 12.29 "~ '^-SS- Mittel: 12.34 See. 

Mittel aller Beobachtungen: ia.a4 jl 0.03 See. 



Mischung 13 (A). 

Molekularverhältniss: SSO, : 6.6 BJO, : 60000 H,0. 

Gewichtsverhältniss : 191. 7 : 1157.77 • 1077600. 

Gehalt der schwefligen Sfturer 0.10968^ SOj in 200.03''. 

Gehalt der Jodsäurelösung: 0.47825*' HJO3 in 100^. 



so, 



HJO, 



H,0 



Angewandte Giengen 

Entsprechende Mengen Lösung . . 

Zugesetztes Wa&ser 

(lewicht der beiden Hu.ssigkeit«n 



0.10968 gr 
200.03 

78.57 . 
278.60 



0.66240 gr 
138.55 
200.06 
338.61 



616.54 gr 



Gesaiumtge wicht der Mischung: 617.31 gr. 
Beobachtete Zeit: 10.53 — 1047. Mittel: 10.50 jl 0.03 See. 



Mischung 14 (A). 

Molekularverhältniss : 3 S 0, : 7.2 H JOg : 60000 H,0. 
Gewichtsverhältniss: 191.7 : 1263.02 : 1077600. 
Gehalt der schwefligen Säure: 0.10959^ SO^ in 200.03^. 
Gehalt der Jodsäurelösung: 0.47825*' HJO3 in loo*". 



SO, 



HJOa 



H,0 



Angewandte Mengen 

Ent^rechende Mengen Lösung. . . 

Zugesetztes Wasser 

Gewicht der beiden Flüssigkeiten. 



0.10959 gr 
200.03 

65-79 - 
265.82 



0.7220a gr 
150.97 
200.06 
351.03 



616.03 ^ 



Gesammtgewicht der Mischung: 616.85 gr. 
Beobachtet« Zeit : 9.06 — 9.09. Mittel : 9.08 ±. 0.02 See. 



Mischung 15. 

Molekularverhältniss: 880, : 7.6 BJO» : «OOOOHaO. 

Gewichtsverhältniss: 19 1.7 : 1315.65 : 1077600. 
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Versach 1 (L). 

Gehalt dei* schwefligen Säure: 0.05513^' SO, in 99.9 !*'• 
Grehalt der Jodsaurelösung: 0.33180^ HJO3 in 100^'. 



so, 



HJCK 



H,o 



Angewandte Mengen 

Eutsprecheiide Mengen Losung. . . 

Zugesetztes Wasser 

Gewicht der beiden Flüssigkeiten. 



0.1 1026 gr 
199.82 
109.93 
30975 



0.75673 gl- 
228.07 
82.86 
310.93 



Gesammtgewioht der Mischung : 620.68 gr. 
Beobachtete Zelt: 8.20 — 8.22 — 8.23. Mittel: 8.22 See. 



619.81 gr 



Versuch II (L). 

Gehalt der schwefligen Säure: 0.10922*' SOj in 200.10''. 
Gehalt der Jodsäurelösung: 0.20078'' HJO3 in 100''. 



so, 



HJOa 



H,0 



Angewandte Mengen 

Entsprechende Mengen Lösung. . . 

Zugesetztes Wasser 

Gewicht der beiden Flüssigkeiten. 



0.10922 gl- 
200.10 
41.37 
24147 



0.74957 gr 
373-33 

373.33 



Gesammtgewicht der Mischung: 614.80 gr. 
Beobachtete Zeit: 8.51 — 8.37. Mittel: 8.44 See. 



613.94 gr 



Versuch 111 (A). 

Gehalt der schwefligen Säure: 0.08669'' SOj in 200.03''. 
Gehalt der Jodsäurelösung: 0.47868'' HJO3 in 100''. 



so, 



HJO, 



H,0 



Angewandte Mengen 

uitiprefnenoe Mengen Lösung. . . 

Zugesetztes Wasser 

Gewicht der beiden Flüssigkeiten. 



0.08669 gr 
200.03 
63.77 
263.80 



0.59497 r 
124.30 
99.89 
224.19 



487.32 gr 



Gesammtgewicht der Mischung : 487.99 gr 

Beobachtete Zeit: 8.48 — 8.43. Mittel: 845 See. 

Mittel aller Bestimmungen : 8.35 ±. 0.05 See. 



Mischung 16 (A). 

Molekularverhältniss: 8 SO, : 7.8HJ0s : 60000 H,0. 
Gewich tsverhältniss: 191.7 : 1368.28: 1077600. 
Gehalt der schwefligen Säure: 0.10004'' SO^ in 200.03''. 
Gehalt der Jodsäurelösiing : 0.47825'' HJO3 in 100''. 

25« 



Digitized by 



Google 



282 »Sitzung der physikalisch -mathematischen Classe vom 26. Mai-z. 



SO, 



HJOa 



H,0 



Angewandte Mengen. 
Entsprechende Mengen 

Zugesetztes Wasser 

Gewicht der beiden Flüssigkeiten. 



Losung. 



0.10004 gr 
200.03 

313.98 



0.71407 gr 
149.31 
99.89 
249.20 



562.37 gr 



Gesammtgewicht der Mischung: 563.18 gr 
Beobachtete Zeit: 7.91 — 8.08 — 8.01. Mittel: 8.00 i 0.05 See 



Mischung 17 (A). 

MolekularverhäJtniss: 3 SO, : 8.4 H JOs : 60000 H,0. 

Gewich tsverhältniss : 191. 7 : 1473.53: 1077600. 

Gehalt der schwefligen Säure: 0.09996^ SO, in 200.03^. 

Gehalt der Jodsäurelösung: 0.47825^ HJO3 in 100*^. 



SO, 



HJOs 



H,0 



Angewandte Mengen 

Entsprechende Mengen Lösung. . . 

Zugesetztes Wasser 

Gewicht der beiden Flüssigkeiten. 



0.09996 gr 
200.03 


0.76837 gr 
160.66 


102.19 
302.22 


99.89 . 
260.55 



561.91 gr 



Gesammtgewicht der Mischung: 5^^*77 g"* 
Beobachtete Zeit: 7.15 — 7.02 — 7.04 — 7.06. Mittel: 7.07 Ji 0.03 See. 



M ischung 18. 

Molekularverhältniss: SSO,: 9HJ0a : 60000 H.O. 

Gewich tsverhältniss : 191. 7: 1578.78: 1077600. 

Versuch I (L). 

Gehalt der schwefligen Säure: 0.05513^803 in 99.91^. 
Gehalt der Jodsäurelösung: 0.39844^ HJO3 in 100^. 



SO, 



HJO, 



H,0 



Angewandte Mengen 

Entsprechende Mengen Losung. . . 

Zugesetztes Wasser 

Gewicht der beiden Flüssigkeiten. 



o.ii026gr 
199.82 
109.93 
309.75 



0.90808 gr 
227.91 » 
83.17 . 
311.08 



619.81 gr 



Gesammtgewicht der Mischung: 620.83 gr. 
Beobachtete Zeit: 6.20 — 6.23 — 6.16 — 6.19. Mittel: 6.20 See. 



Versuch II (A). 

Gehalt der schwefligen Säure : 0.08652^803 in 200.03^. 
Gehalt der Jodsäurelösung: 0.47868^ HJO3 in 100*^. 
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SO3 



HJO, 



H,0 



Angewandte Mengen 

Entsprechende Mengen Losung. . . 

Zugesetzte Wasser 

Gewicht der beiden Flüssigkeiten . 



0.08652 gr 
200.03 

38.38 .. 
238.41 



0.71256 gr 
148.86 
99.89 
248.75 



486.37 gl- 



Gesammtgewicht der Mischung: 487.1 6 gr. 

Beobachtete Zeit: 6.21 — 6.23. Mittel: 6.22 See. 

Mittel aller Bestimmungen: 6.ao jLO.oi See. 



Mischung 19 (A). 

Molekularverhältniss: SSO« : 9.6 HJOs : 60000 H,0. 

Gewichtsverhältaiiss: 191.7 : 1684.03 : 1077600. 

Gehalt der schwefligen Säure: 0.09941^803 in 200.07^. 

Gehalt der Jodsäurelösung: 0.47825^ HJO3 in 100^. 



so. 



HJO, 



H,0 



Angewandte Mengen 

Entsprechende Mengen Losung . . 

Zugesetztes Wasser 

Gewicht der beiden Flüssigkeiten 



0.09941 gr 
200.07 
177.13 
377.20 



0.87334 gr 
182.61 

182.61 



558.85 gr 



Gesammtgewicht der Mischung: 559.81 gr. 
Beobachtete Zeit: 5.61 — 5.54 — 5.50. Mittel: 5.55 A 0.03 See. 



Mischung 20 (A). 

Molekularverhältniss : 3 SO, : 10.2 HJOs : 60000 H,0. 

Gewichtsverhältniss: 191.7:1789.28 : 1077600. 

Gehalt der schwefligen Säure: 0.09876^ SO2 in 200.03'^. 

Gehalt der Jodsäurelösung: 0.47825^ HJO3 in 100^. 



SO, 



HJO, 



H,o 



Angewandte Mengen 

Entsprechende Mengen Lösung . . 

Zugesetztes Wasser 

Gewicht der beiden Flüssigkeiten 



0.09876 gr 
200.03 
163.39 
363.42 



0.92180 gr 
192.75 

192.75 



555.16 gr 



Gesammtgewicht der Mischung: 556.17 gr. 
Beobachtete Zeit: 5.12 — 5.03. Mittel: 5.08 jL 0.04 See. 

Die folgende Tabelle enthält eine Zusammenstellung der erhal* 
teneu Resultate über die Abhängigkeit der Zeitdauer der Reaction 
zwischen Jodsäure und schwefliger Säure von dem Molekularverhältniss 
dieser Köi*per. 
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Temperatur 20^. 



A ni 


-ui 




Anzahl Moleküle Wassei 


• auf 3 M 


oL SO, 




AnZaui 

Moleküle HJO, 
auf 


I 
30000 


II 
45000 


III 
60000 


10 


3 


Beobacht. 


Zahl 


Beobacht. 


Zahl 


Beobacht. 


Mittlerer 
Fehler 


Zahl 


Moleküle 
SO, 


Moleküle 
SO3 
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Auf die Verwendung dieser Zahlen zur Berechnung der ehe- 
mischen Massen Wirkung gehe ich erst ein, nachdem auch die Ver- 
suche über den Einiluss verschiedener Wassermengen, sowie der 
Tempei^atur auf die Zeitdauer der betreffenden Reaction beendigt sein 
werden. Diese sollen in einer zweiten Abhandlung folgen. 



Ausgegeben am 4. April. 
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SITZUNGSBERICHTE 

DER 

KÖNIGHCH PREUSSISCHEN 

AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN 

zu BERLIN. 

26. März. Sitzung der philosophisch -historischen Classe. 

Vorsitzender Secretar: Hr. Curtiüs. 

1. Hr. Kiepert las ober den Gewinn für antike Geographie 
Kleinasiens aus türkischen Quellen. 

2. Für Hm. Dr. Moritz in Damascus sind auf Antrag der König- 
lichen Akademie durch Ministerialrescript vom 21. März 1500 Mark 
angewiesen zur Unterstützung seiner Bereisung von Nordsyrien. 



Ausgegeben am 4. April. 



Berlin, gedruckt in der Reiclisdruekcrei. 
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XVUI. 

SITZUNGSBERICHTE 

DER 

KÖNIGLICH PREUSSISCHEN 

AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN 

ZU BERLIN. 
9. April. Gesammtsitzung. 



Vorsitzender Secretar: Hr. Curtius. 

1. Hr. Waldeyer las über den Bau des Rückenmarks von 
Gorilla Gina. 

Die Mittheilung wird in den Abhandlungen erscheinen. 

2. Durch Ministerialrescripte vom 12. März wird der Akademie 
angezeigt, dass die Wahl des Hrn. Prof. Dr. Otto Hirschfeld zum 
ordentlichen und des Hrn. Geheimrath Prof. Dr. August Kekule in 
Bonn zum auswärtigen Mitghede die Königliche Bestätigung erhalten 
habe. 
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über die 
Thermoelektricität gesclimolzener Metalle. 



Von F. Braun 

in Karlsruhe. 



(Vorgelegt von Hm. von Helmholtz am 12. März [s. oben S. 203].) 



I . In einem Kreise metallischer Leiter kann ein durch Temperatur- 
differenzen hervorgebi-achter Strom sein Aequivalent nur in Wärme 
Imben, welche von aussen zugeführt wird. Nimmt man an: i. der 
Process sei reversibel; 2. es werde Wärme nur an der höher tem- 
perirten Contactstelle aufgenommen und nur an der kälteren abge- 
geben — so folgt, dass die thermoelektrische Kraft der Temperatur- 
difierenz der Löthstellen för beliebig grosse Intervalle proportional sein 
muss. Setzt man an beiden Löthstellen einen Spnmg der Potential- 
function voraus, so lässt sich das Resultat auch aussprechen in der 
Form, dass dieser Potentialsprung der absoluten Temperatur der Löth- 
stelle proportional sei. Die elektromotorische Kraft, aufgetragen als 
Function der Temperaturdifferenz, sollte also eine gerade Linie sein. 
Die Erfahrung zeigt nun, dass in allen seither untei*suchten Ketten 
diese lineare Abhängigkeit nicht stattfindet; in weitaus den meisten 
Fällen ergiebt sich vielmehr für die Curve eine Paorabel. Dies föhrte 
W. Thomson zu dem Schlüsse, dass auch im Iimeren desselben, aber 
ungleich erwärmten Metalles beim Stromdurchgang reversibele, der 
ersten Potenz der Stromintensität proportionale Wärme erzeugt werden 
mflsse (wir wollen sie mit Le Roux den Thomsonefl'ect nennen). In 
der That, wenn die Thermokette nicht zwischen zwei Temperaturen, 
sondern zwischen unendlich vielen arbeitet, so folgt umgekehrt, dass 
ihre elektromotorische Kraft sich nicht mehr als lineare Fimction der 
gr5ssten in derselben vorkommenden Temperaturdifferenz darstellen 
lasst. Obschon strenge genommen sich über den Sitz der elektro* 
motorischen Kräfte gar nichts sagen lässt, so wird man doch geneigt 
sein, zu den an den Löthstellen angenommenen Potentialänderungen 
(von denen aber auch noch nielit bewiesen ist, dass sie dort auf- 
treten) neue im Inneren der ungleich temperirten Metalle hinzuzufügen. 

Seither hat nian, meines Wissens, immer Ketten unt.ersucht, in 
denen wenigstens ein M«tall sich im festen Aggregatzustande befand. 

26« 
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Es liegt dann nahe, diese inneren thermoelektrischen Kräfte dadurch 
zu erklären , dass die Wärme selber das feste Metall ändere und heisses 
und kaltes Metall sich wie zwei verschiedene Stoffe verhalten, oder, 
wie man es kurz ausdrücken kann, dass die Wärme Structuränderungen 
hervorbringt. In der That geben , nach den bekannten Versuchen von 
Magnus, Stücke desselben Metalles, die von verschiedener Temperatur 
sind, rasch zusammengebracht, einen Thermostrom. Nur bei Blei konnte 
er diesen nicht mit Sicherheit nachweisen. In Blei ist nun, wie Le Roux 
gezeigt, auch der Thomsoneffect vollständig oder sehr nahe gleich 
Null. — Im Allgemeinen zeigen diejenigen Metalle, welche grossen 
Thomsoneffect haben, noch die fernere Erscheinung, dass beim Er- 
hitzen eines einzigen Drahtes — während seine Enden auf constanter 
Temperatur bleiben — ein Thermostrom entsteht, dessen Intensität 
(und sogar Richtung) mit oft geringfügigen Änderungen in der Ver- 
theilung der Temperatur oder der Structur des Drahtes variirt. Diese 
Ströme sind, um es gleich hier zu erwähnen, so energisch und vor Allem 
so variabel, namentlich wenn die Temperatur bis zur Rothgluth steigt, 
dass ich bei meinen Ketten darauf bedacht sein musste, dass nicht in 
einem festen Metall starke Temperaturdifferenzen vorhanden waren. Nur 
im Blei habe ich, auch beim Eintauchen von festem Blei in geschmol- 
zenes , keine solchen Ströme mit Sicherheit finden können. Nach einem 
oft citirten Versuche von Magnus — den ich kurz den MAGNus'schen 
Versuch nennen will — fehlen dieselben vollständig beim Quecksilber. 
Es liegt nahe, die Ströme, welche beim Zusammenlegen eines 
kalten und eines wannen Metalls entstehen, gleichfalls auf Structur- 
verschiedenheiten zurückzuführen (obschon man dann entweder der 
Zeit oder der Temperaturvertheilung, vielleicht dem Gefälle, einen 
Einfluss zuschreiben muss) und dieselben in Beziehung zu bringen zu 
dem Thomsoneffect, d. h. den Abweichungen, welche die thermo- 
elektrische Kraft von der Proportionalität mit der Temperaturdifferenz 
zeigt. Wenn gewisse Metalle weder bei dem MAGNUs'schen Versuch, 
noch beim Erhitzen eines Drahtes, dessen Enden auf constanter Tem- 
peratur gehalten werden, einen Thermostrom geben, so kann dies in 
zweierlei Weise erklärt werden: entweder es treten zu beiden Seiten 
der erhitzten Stelle Potentialänderungen ein, welche aber um die 
gleiche Grösse beiderseits abnehmen, oder es entsteht überliaupt keine 
thermoelektrische Erregung in dem gleichen Körper, sobald Structur- 
verschiedenheiten seiner Natur nach ausgeschlossen sind. 

Dieser letzteren, wenn auch specielleren Annahme, scheint mir, 
wird man a priori am meisten zuneigen. Es ist anzunehmen, dass 
auch andere geschmolzene Metalle sich wie QueoJcsilber verhalten, 
was ich auch thatsächlich bestätigt fand (vergl. §. 7). 
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2. Fasst man den MAGNUs'schen Versuch in der zweiten Weise 
auf, so würde folgen, dass die thermoelektrische Kraft geschmolzener 
Metalle proportional der Differenz der absoluten Temperaturen ihrer 
Contactst eilen sein mOsste. Dies würde aber die Möglichkeit ge- 
währen, absolute Temperaturen bis zu sehr hohen Graden zu messen 
in einer Weise, welche viele Vorzüge vor den Messungen mit dem 
Luftthermometer voraus hat (kleinerer Raum von constant^r Tem- 
peratm% Unabhängigkeit von Ausdehnung und Formänderungen des 
Gefässes). Man würde ferner, und man darf wohl sagen, zum ersten 
Male, Zahlen erhalten, welche lediglich durch die chemische Natur 
der Substanz definirt sind imd von den Unbestimmtheiten wie: hart, 
weich etc. frei wären. Sie würden uns eher einen Aufschluss ver- 
sprechen über die inneren Vorgänge, durch welche thermoelektrische 
Kräfte erregt werden. In der That erscheint es sehr sonderbar, warum 
bei gleichen äusseren Verhältnissen (wo beliebige Wärmemengen zur 
Verfugung stehen) an der Contactstelle mancher Metalle grosse 
Quantitäten Wärme in die Energieform mechanischer Arbeit Ober- 
geföhrt werden, bei anderen wieder sehr geringe.* Da ferner jedes 
geschmolzene Metall in thermoelektrischer Beziehung durch eine 
einzige Constante (die allerdings noch vom Druck abhängen könnte) 
charakterisirt wäre, so müsste diese mit anderen von der Temperatur 
unabhängigen fiir das betreffende Metall charakteristischen Constanten 
in Beziehung stehen; als solche bleiben aber fiigüch nur die Atom- 
gewichte. 

3. Diese Erwägungen veranlassten mich in möglichst weiten 
Temperaturgrenzen die thermoelektrischen Kraft« geschmolzener Metalle 
gegen einander zu messen. lineare Abhängigkeit derselben von der 
Temperatur erschien mir von vornherein so wahrscheinlich, dass ich 
von Anfang an mein Augenmerk auf möglichst vollkommene chemische 
Reinheit der Materialien lenkte und zunächst blos Elemente wählte. 
Erst später wurden noch einige Legirungen herangezogen. 

Ich gebe im Folgenden die Combinationen, welche gemessen wurden, 
sowie den benutzten Temperaturumfang; t soll die Temperatur der 
kälteren Ck)ntactstelle , T die der an der wärmeren Contactstelle er- 
reichte höchste bedeuten. 



' Dass man die pELTiER'sche Wärme auffasst als das Aequivalent för die Arbeit, 
welche die Ellektricitat beim Übergang auf ein anderes Potentialniveau an der CX)ntact- 
stelle leistet, entbehrt jeglicher Berechtigung. Die an der einen Contactstelle verlorene 
Arbeit kann geleistet werden durch die gleich grosse an der anderen gewonnene, 
ebenso wie die Arbeiten in gleich hohen Theilen der beiden Schenkel eines Hebers 
mit Flüssigkeit sich compensiren. Man kann keineswegs, wie dies Maxwell gethan 
hat, aus der PELTiER'schen Wärme auf den an der Berührungsstelle zweier Leiter in 
Folge der Contactelektricität stattfindenden Sprung der Potentialfunction schliessen. 
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Na/Hg (t=: 20^, resp. loo^; T= 370°) 

Pb/Hg(t==2o^; T=: 580^) 

K/Hg (t= 20^, resp. 100^; T = 520*^) 

Sn/Hg (t= 20^; T = 46oO) 

ng/(Na + K)^ (t == 200; T = 380^^) 

Pb/STi(t=20^; T==435^; 1^.424^ T = 974O) 

Bi/Sn (t= 508^; T = 882^) 

Hg/(Hg + Bi + Pb)-^ (t = 20^; T =: 530% 

4. Zur Bestimmung der hohen Temperaturen in oft kleinen Rüimfien 
dienten Platinspiralen , deren galvanisclier Widerstand vorher als Tem- 
peraturfunction ermittelt war. Ich benutzte dazu einen grossen, mit Stein- 
kohlen geheizten Muffelofen, auf dessen Beschreibung, sowie einige 
andere mit ihm ausgeführte Versuche ich demnächst an einem anderen 
Orte zumckkommen werde. Die Geßüsse für das Luftthermometer waren 
ans Meissener Porzellan.* Die Dimensionen konnten so gewählt werden, 
dass — Constanz der Temperatur vorausgesetzt -^ Temperaturen von 
lOoo^C. noch bis i oder 2° genau garantirt werden können. 

5. Die Metalle waren, soweit Glas benutzt werden konnte, in 
Glasröhren eingeschlossen. Als Leitung nach aussen dienten Platin- 
drahte, welche in die Glaswand eingeschmolzen waren. Bei einigen 
Metallen war der Platindraht direct mit den Metallen in Contact; bei 
anderen wurde dieser Contact vermittelt durch einen Stift aus Retorten- 
kohle* oder Graphit, bei anderen durch einen Eisendraht. Zwei mit 
Metallen gefiillte Glasröhren standen vertical dicht neben einander. 
An der heisseren (oberen) Contactstelle waren die Platindrähte ausser- 
halb der Röhren im Knallgasgebläse an einander geschmolzen. Soweit 
an den Enden der Röhren (den heissesten und kältesten Stellen) die zur 
Vermittelung der Leitung dienenden Drähte in die flüssigen Metalle 
tauchten, musste Alles auf der gleichen Temperatur sich befinden. — Die 
kälteren (unteren) Enden der Röhren tauchten in zwei concentrische 
Geßlsse voll Quecksilber, welche in einem Bade von constanter Tem- 
l)eratur (aber nicht immer Zimmertemperatur) sicli befanden. Aus 
diesen Quecksilbergefössen fülirten Bleidrähte nach aussen zu einem 
Bade von Petroleum, welches sich auf Zimmertemperatur befand. Erst 



* Bei gewöhnlicher Temperatur flüssige Legirung; circa i Aequ. K auf i Aeqii. Na, 

* Bei gewöhnlicher Temperatur flüssig; i Theil Blei, i Theil Wismuth, 3 Theile 
Quecksilber. 

* Es drangt mich, an dieser Stelle der Königl. Sachs. Porzellan manufactur, ins- 
besondere dem Hrn. Blttner, meinen allerherzlichsten Dank aussnisprechen für die 
ausserordentliche Liebenswürdigkeit, mit welcher dieselbe mir in der sehr schwierigen 
Herstellung dieser Gefasse entgegengekommen ist. 

* Platin wird bei 200° durch Quecksilber amalgamii*t, bei etwa 500** von dem- 
selben unget&lir ebenso energisch aufgelöst wie von kochendem Königswasser. 
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von dort finden die Kupferleitungen an. Die Bleidrahte durften natür- 
lich nicht direct in das Quecksilber eintauchen. Deshalb waren ihre 
Enden in eine Glasrölire geschmolzen, durch deren unteres geschlos- 
senes Ende ein kurzer Platindraht führte. Ich übergehe hier die 
Vorsiclitsmaassregeln, welche nothig waren, um zu bewirken, dass 
in den übrigen Theilen des Stromkreises nur geringe und längere 
Zeit con§tante thermoelektrische Kräfte waren. Diese wurden immer 
besonders bestimmt. 

Die elektromotorischen Kräfte wurden durcli Gompensation ge- 
messen. 

6. Die Temperatur der heisseren Contact^stelle wurde hergestellt: 
I. in einem Bade von schwer siedendem Mineralöl, welches durch 
einen Rührer fortwährend gemischt wurde. Man konnte so auf circa 
380^ C. kommen. 2. In einem aus drei concentrischen Eisency lindern 
bestehenden, aussen von einem Eisen- und einem Chamottemant^l 
lungebenen Luftbad, welches nach meinen Angaben für eine andere 
Untersuchung construirt war und welches Hr. Ehrhardt neulich* be- 
schrieben hat. Es wurde mit Gas geheizt. Ich bin in ihm bis zu 
580° C. gelangt. 3. Durch einen lebhaften Dampfstrom constant sie- 
dender Substanzen, welcher durch ein gegen Wäiineabgabe nach aussen 
geschütztes Glasgefass hindurchgeschickt wurde. Es waren: Alkohol 
(800C.), Wasser, Xylol (14095 C), AniUn (183° C), DimethylaniUn 
(192° C), Toluidm (198° C), Xylidin (2140C.). Zur sicheren Ent- 
scheidung einzelner Fragen kam es mir nämlich auf wenig von ein- 
ander abstehende, constante Temperaturen an. — Zur Controle anderer 
Messungen wurden ferner benutzt Bäder aus den Dämpfen von Benzoe- 
säure (250^0.), Quecksiberjodid (357° C.) und Schwefel (448^ C). 

Für noch höhere Temperaturen (bis zu 980° C.) diente 4. die 
Muffel. Die Gefasse, welche das Metall aufnahmen, waren aus Thon. 
Man denke sich eine etwa 10^ gegen den Horizont geneigte Thon- 
röhre, an beiden Enden mit vertical stehenden Pfeifenköpfen ver- 
sehen. Zwei solche, gleich lange Röhren liegen nebeneinander. Jede 
enthält ein geschmolzenes Metall. Die höher gelegenen Pfeifenköpfe 
befinden sich im Inneren der Muffel und werden auf höhere Tem- 
peratur geheizt, als die tiefer gelegenen. Sie werden durch einen 
Bügel aus dickem Eisendraht oder Retortenkohle ^ überbrückt, um die 
Leitung daselbst herzustellen. — Ein weiter, dickwandiger Chamotte- 
hals ging aus der Muffel durch den Heizkanal nach aussen. Durch 
ihn fiihrten die Thonröhren; die beiden anderen Pfeifenköpfe befanden 



* WiED. Ann. Bd. 24 S. 217. 1885. 

* Eisen wird bei etwa 1000** C. von Zinn aufgelöst. Ein 10"" dicker Draht 
ist nach einer halben Stunde auf etwa 3™» Dtirchmesser reducirt. 
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sich ausserhalb der Muffel, umgeben von einem Eisenkasten, welcher 
mit Kohlen geheizt wurde. Die Temperatur wurde dort möglichst 
nahe dem Schmelzpunkt des strengflOssigeren Metalles gehalten. — 
Um die Leitung aus den ausserhalb der Muffel befindlichen geschmol- 
zenen Metallen weiter zu fiihren, war nach vorherigen Erfehrungen 
als Metall, welches den TemperaturObergang bis zur Zimmertempe- 
ratur vermittelte, nur Blei (abgesehen von Quecksilber) tauglich. Mit 
Rucksicht auf die Eigenschaften der nachgenannten Stoffe ergab sich 
dann die folgende Anordnung: An das untere Ende eines dünnwan- 
digen Messingrohres (diesem kommt keine wesentliche Bedeutung zu) 
von ca. 1 2""" Durchmesser war ein Eisenrohr hart angelöthet; es war 
unten mit einem eingeschraubten Eisenscheibchen geschlossen, auf 
welches innen ein Stückchen Platinblech hart angelöthet war. Die 
Schraube schloss dicht gegen das geschmolzene Metall, in welches das 
Eisenrohr eintauchte. Auf das Platinblech legte sich federnd ein 
Platindraht an. Dieser war durch das geschlossene untere Ende einer 
Glasröhre durchgeschmolzen. Der Boden derselben war ca. i o"*" hoch 
mit Graphit vollgestopft. Man schob dann in das Glasrohr langsam 
Bleidraht ein: derselbe schmolz in demselben, und es bildete sich von 
dem Graphit aus ein continuirlicher Übergang vom geschmolzenen bis 
zum festen Blei. Der feste Bleidraht fiihrte weiter bis zu Stellen 
von Zimmertemperatur. Alle die verschiedenen Leiter: Eisen, Platin, 
Graphit befanden sich ganz von dem im Pfeifenkopf geschmolzenen 
Metall umgeben; dasselbe stand etwa 4*^ über dem oberen Ende der 
Graphitschicht. Man darf deshalb in ihnen allen gleiche Temperatur 
voraussetzen. Diese zuletzt beschriebene Versuchsanordnung wurde 
för die Ketten Pb/Sn und Sn/Bi verwendet. 

7. Ich gehe zu den Resultaten über. Trägt man die Temperaturen 
als Abscissen, die elektromotorischen Kräfte als Ordinaten auf, so er- 
giebt sich Folgendes. Die meisten, wenn nicht alle Curven, sind keihe 
geraden Linien; sie sind so gestaltet, dass der Krünmiungsmittelpunkt 
auf der der Abscissenaxe abgewendeten Seite der Curve liegt, d. h. sie 
steigen rascher an als der Proportionalität mit der Temperatur ent- 
spricht. Nur die Curve för Na /Hg, welche eine längere Strecke fast 
geradlinig verläuft, scheint bei höherer Temperatur eine Krümmung 
nach der anderen Seite anzmiehmen. Die thermoelektrische Kraft dieses 
Elementes ist aber so gering, dass die Messimgen an ihm besondere 
Schwierigkeiten bieten. K/Hg verläuft fast geradlinig, hat aber be- 
sondere Eigenthümlichkeiten (vergl. unten). 

Die Curven sind sicher nicht zweiten Grades, sondern mindestens 
vom dritten. Die Annahme Tait's, dass die specifische Wärme der 
Elektricität der absoluten Temperatur proportional sei, was zur Gleichung 
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der Parabel fiihrt, ist also f%ir geschmolzene Metalle nieht zulässig. AI» 
einen Beleg gebe ich einige Zahlen aus der Gurre für das Element 
Pb/Hg. Es ist wegen der Eigenschaft des Bleis ^ keinen Thomson* 
effect zu zeigen >. von besonderem Interesse. 

Tabelle L 

Blei/Quecksilber. 





> 


e 


de/ 
beobachtet 


berechnet 


n(cal.) 


20« C. 
100 


293° 

373 




340 


34 
4.8 


— 


Aß.2 
83.0 


200 
300 
400 


473 
573 
673 


920 
1710 
2640 


7.0 
9.2 
10.2 


6.5 
8.3 

10.0 


«53-7 
244.6 

3 «8-5 


300 

580 


773 
853 


3750 
4940 


12.5 
19.0 


11.8 
13.2 


448.3 
75« -9 



Die erste Spalte giebt die Temperatur der wärmeren Contactstelle 
in Grad Geis., die zweite dieselbe gerechnet vom absoluten Nullpunkt. 
Die Temperatur der anderen Gontactstelle ist fortwährend gleich 20° C. 
gedacht. Die dritte Spalte enthält die elektromotorische Kraft e in 
Mikrovolts. Stellte sich e als Function von 9- durch eine Curve zweiten 
Grades dar, so sollte de/dS- lineare Function von 9* sein. Den beob* 
achteten Werth von de/dS- zeigt die vierte Spalte, die ftlnfte den aus 
den beiden ersten Zahlen der vierten Spalte berechneten Werth. Die Ab- 
weichungen gehen weit über die Grenzen der möglichen Beobachtungs- 
fehler hinaus. — Die letzte Spalte giebt diejenige Wärmemenge in 
Grammecalorien , welche an den Gontactstellen von der absoluten Tem- 
peratur 9- entsteht, wenn die Elektricitätsmenge, welche 2^ Wasser- 
stoff elektrochemisch äquivalent ist (193000 Gotdombs), durch sie 
hindurchfliesst (elektrochemische Elektricitätseinheit). 

Wenn man aus den Versuchen von Le Roux (der fiir den Thomson- 
effect ja keine absoluten Werthe giebt) schliesst, dass in Blei kein 
Thomsoneffect stattfindet, so müsste ein solcher in Quecksilber vor- 
handen sein. Und zwar würde seine Grösse durchaus nicht imbe- 
trächtlich sein. Es folgt dies aus Beobachtungen an den Ketten 
Hg/Cu, Hg/Pt, Hg/Fe, deren elektromotorische Kraft ich fBr einige 
Temperatiffdifferenzen gemessen habe. In den Metallen: Gu, Pt, Fe 
ist der Thomsoneffect sehr erheblich; in Quecksilber müsste er nach 
dem Ergebniss dieser Messungen von mindestens gleicher Grösse 
sein. Die benutzten Drähte der drei Metalle gaben beim Erhitzen in 
der Mitte (auch nach wiederholtem Glühen), während die Enden auf 
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constanter Temperatur gehalten waren, sehr beträchtliche elektromo- 
torische Kräfte (70 bis 200 Mikrovolt und darüber), Quecksilber dagegen, 
wie bekannt, nicht. Diese letztere Erscheinung und der Thomson- 
effect können also nicht direct mit einander in Beziehung stehen. — 

In dem Thermoelement Pb/Hg mögen die Contactstellen die resp. 
absoluten Temperaturen und 9- (0 > 9-) haben; es mag so lange 
geschlossen gedacht werden , bis sein Thermostrom die elektrochemische 
Elektricitätseinheit durch dasselbe hindurchgeschickt hat. Dann ist bei 
der Temperatur die Wärmemenge 11^ aufgenommen , bei S- die Wärme- 
menge n^ an die Umgebung abgegeben worden. Die Differenz Ile — n^ 
kann in dem vorliegenden Beispiele nicht vollständig in elektrische 
Energie übergefiihrt sein (bei einer entgegengesetzten Krümmung der 
Curve wäre sie nicht das alleinige Aequivalent, sondern es wäre noch 
Wärme aus dem Inneren der Metalle selber in Arbeit umgesetzt worden). 

Die folgende Tabelle II giebt för vei*schiedene Temperaturintervalle 
die Wärme He — 11^ in Grammecalorien. Ferner die elektrische Arbeit L 
in gleichem Maasse. Es ergiebt sich aus ihr, dass im günstigsten Falle 
47 Procent der Wärme Ile — n^ als nutzbare elektrische Arbeit auftreten. 
Der Rest, von wenigstens 5 3 Procent, bleibt in den Metallen selber in der 
Form von (reversibler) Wärme. Sie ist in der vierten Spalte angegeben. 
— Die Thermokette nimmt bei der höchsten Temperatur die Wärme- 
menge Ile stuf; mindestens mit diesem Wärmecapital arbeitet die Kette. 
Wie viel von dieser Wärme tritt als nutzbare Arbeit auf? Die sechste 
Spalte zeigt, dass es höchstens 40 Procent sind. Wäre von der Wärme- 
menge Ile der ganze, nicht in Arbeit verwandelte Rest bei der Temperatur 9^ 
abgegeben worden, so müsste der Brtichtheil (0 — 9-)/0 in Stromenergie 
übergefiihrt worden sein. Die folgende Spalte enthält diesen Bruch. 









TabeUe IL 








Temp. 


iie-n^ 


El. Arbt. 


(ne-n^)-L 

d. h. Wärme 
in den Metallen 


El. Arbt. 


El. Arbt! 


0-> 


He-n^ 


Intervalle 


L 


iie-n^ 


He 





He 


20 bis 100° 


36.8 


15.8 


21.0 


043 


0.19 


0.21 


0.44 


20 • 200 


107.5 


42.7 


64.8 


0.40 


0.28 


0.38 


0.70 


20 » 300 


198.4 


794 


119.0 


040 


0.32 


049 


a8i 


20 • 400 


272.3 


128.5 


149-8 


047 


040 


0.56 


0.85 


20 • 500 


402.1 


174.0 


228.1 


043 


0.39 


0.62 


0.89 


20 • 580 


705.7 


229.2 


476.5 


0.32 


0.30 


0.66 


0.94 



Fragt man sich danach, ob die Thermoelemente geeignete Vor- 
richtungen sind, um Wärme in Arbeit umzusetzen, so ergiebt sich 
Folgendes. Elemente, deren elektromotorische Kraft mit steigender 
Temperaturdifferenz stark zunimmt, wie das bei dem Element Hg/Pb 
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der Fall ist, arbeiten mit sehr geringem Nutzeflfect (von den Wärme- 
verlusten durch Leitung, Strahlung etc. ganz abgesehen). Thermo- 
elemente, deren elektromotorische Kraft mit steigender Temperatur 
abnimmt, arbeiten mit mehr Nutzeffect, sind aber weniger günstig 
für den absoluten Betrag der zu erzielenden Arbeit. 

Auch die anderen Elemente mit flüssigen Metallen flihren zu 
wesentlich den gleichen Resultaten wie das Pb/Hg-Element. Mit 
den Ciurven flir letzteres hat fast genau gleichen Verlauf diejenige för 
Hg/ (Hg + Bi + Pb). In ihm sind beide Bestandtheile bei gewöhn- 
licher Temperatur flüssig; ich habe dasselbe in einem Temperatur- 
intervall von über 500^ untersucht. Es schien mir von besonderem 
Interesse mit dieser flüssigen Legirung den MAGNus'schen Versuch an- 
zustellen. Wurde in den auf circa 300° geheizten einen Theil des 
Amalgames kaltes eingetaucht, so entstand kein Thermostrom, dessen 
elektromotorische Kraft mehr als 0.5 Mikrovolt betragen hätte, was 
die Grenze des för mich Messbaren war. 

Eine, besondere Eigenthümlichkeit zeigt die Curve für dieses 
Element. Bis 180° convex gegen die Abscissenaxe , wird sie zwischen 
180*^ und 210^ concav und von da wieder convex. Sie gleicht in 
dieser Beziehung qualitativ durchaus der Curve, welche Platin -Eisen- 
elemente geben , nur dass in letzteren die Erscheinung noch prägnanter 
ausgesprochen ist. Beim Pt/Fe- dement steigt bis etwa 360° die 
Curve steil und etwas concav gegen die Abscissenaxe an, biegt dann 
rasch gegen die horizontale Richtung um, hat bei 42 o^ ein Maximum, 
fallt von diesem ganz wenig (fast horizontal) zu einem Minimum bei 
520°, erhebt sich wieder langsam und steigt dann von etwa 630° an 
wieder ebenso steil bis zu 1000° an, wie auf der Strecke von 0° bis 360^. 

Ganz analoges Verhalten zeigt das aus geschmolzenem Kalium 
und Quecksilber bestehende Element. Die Curve geht schlangenförmig 
in die Höhe. Übereinstimmende Werthe erhält man bei letzterem Ele- 
mente aber nur, wenn man die Dämpfe constant siedender Substanzen 
zur Erhitzimg benutzt. Im Ol- und Luftbad untersucht, fallen bei 
gleicher Temperatur die Werthe oft ziemlich weit auseinander. 

Man wird diese Erscheinungen wohl nur erklären können durch die 
Annahme, dass auch in den flüssigen Körpern moleculare Umwandlungen 
vor sich gehen (wie sie ja auch sonst, z. B. bei Schwefel bekannt sind), 
und diese Änderungen scheinen, wenigstens was die Geschwindigkeit 
des Verlaufes betrifft, vom Gang der Erwärmung abzuhängen. Es liegt 
dann die Frage nahe, ob geschmolzenes Cadmium, welches im dampf- 
ffbrmigen Zustande einatomig ist, mit dem gleich beschaffenen Queck- 
silber zu einem Thermoelement combinirt, lineare Abhängigkeit der 
elektromotorischen Kraft von der Temperatur ergiebt. Das zur Ver- 
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fugung stehende Temperaturintervall schien mir zur sicheren Entschei- 
dung zu gering , als dass ich den Versuch gemacht hätte. Cadmium- 
amalgam gegen Quecksilber zu untersuchen, hielt ich för ungeeignet, 
da in den Amalgamen keine isolirten Atome mehr anzunehmen sind, 

8. Fasst man die Gesammtheit der Resultate zusammen, so kommt 
man zu dem Schluss , dass wir im Grebiete der Thennoelektricitat noch 
weiter von einem Einblick in das wahre Wesen entfernt sind, als wohl 
mit mir die meisten Physiker gedacht hatten. Auch im Inneren ge- 
schmolzener Metalle von ungleicher Temperatur müssen wir elektro- 
motorische Kräfte annehmen. Und zwar folgen dieselben durchaus keinen 
einfachen Gesetzen. Es wird keine Schwierigkeiten bieten, Formeln fiir 
die in dem Inneren der Metalle gedachten elektromotorischen Kräfte zu 
finden, welche den Beobachtungen genügen. Einer Vorstellung von den 
Vorgängen kommen wir aber damit, wie mir scheint, vorerst nicht näher. 
Mit Bestimmtheit darf man sagen, dass auch flüssige, ungleich erwärmte 
Metalle elektrisch geladen sind und dass durch blosse Temperatmungleich- 
heiten in einem Leiter die Bedingungen zur Umwandlimg von Wärme in 
Arbeit erfiillt sind, nur dass wir die Arbeit nicht gerade in der bequemen 
Form eines geschlossenen Stromes gewinnen können. Vielleicht findet 
diese elektrische Erregung in allen Flüssigkeiten, überhaupt in allen Stoffen, 
d. h. auch im sogenannten Vacuum statt, und es würde sich dann fireiUch 
um die principiell wichtige weitere Frage handeln, welchen Einfluss dieser 
seither nicht berücksichtigte Umstand auf physikalische Vorgänge hat. 

Kehren wir zu den oben mitgetheilten Thatsachen zurück, so deutet 
Alles darauf hin, dass die thermoelektrische Erregung ein intermole- 
cularer Vorgang ist, der abhängt von der Atomzahl und eventuell Atom- 
gruppirung im Molecul. Man wird so auf den Gedanken geföhrt, dass 
auch alle die grob mechanischen Änderungen, welche so grossen Einfluss 
auf das thermoelektrische Verhalten eines festen Körpers ausüben und 
welche in Zug, Biegimg, Härten, Anlassen etc. bestehen, mit intermole- 
cularen, also gewissermaassen chemischen Vorgängen verbunden sind« 
Es würde dies in Übereinstimmung mit der einen bereits bekannten 
Thatsache stehen, dass im Stahl beim Übergang aus dem weichen in den 
harten Zustand und umgekehrt (auch durch blossen Zug) die Quantität 
chemisch gebimdenen Kohlenstoffs sich ändert Harter und weichar 
Stahl geben bekanntlich ziemlich kräftige thermoelektrische Wirkungen. 



Ausgegeben am 16. April. 
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Vorsitzender Secretar: Hr. Curtiüs. 

Hr. A. Kirchhoff las über ein Selbstcitat Herodot's. Die 
Mittheilung erfolgt umstehend. 
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Über ein Selbstcitat Herodot's (7, 213). 

Von A. Kirchhoff. 



Uass Herodot sein Geschieh ts werk nicht vollendet, im Besonderen 
die Dai*steniing der Ereignisse nicht bis zu dem Punkte herabgeföhrt 
hat, wo zu schliessen er im Sinne seines ursprünglichen und bis zu- 
letzt festgehaltenen Planes beabsichtigte , ist eine Thatsache , auf welche 
zuerst Dahlmann hingewiesen hat und von der zu hoflfen und zu 
wünschen steht, dass ihr endlich diejenige allgemeine und ausnahms- 
lose Anerkennung zu Theil werde, auf welche sie zweifellos berech- 
tigten Anspruch hat. Nach den Erfahrungen der letzten Jahre zu 
urtheilen, ist dazu allerdings geringe Aussicht vorhanden; ich selbst 
habe seiner Zeit meine Schuldigkeit zu thun geglaubt, indem ich mich 
rückhaltlos zu ihr bekannte. Wenn aber daraufhin ein Vertreter der 
gegentheiligen Ansicht (Gobiperz, Herodoteische Studien. Wien 1884. 
I. S. 8 Anm.) die von ihm bekämpfte Auffassung glaubt als die 'Dahl- 
mann- KiRCHHOFF'sche Ansicht' bezeichnen zu sollen, so erweist er mir 
damit eine Ehre, auf welche ich keinen Anspruch erheben kann, da 
ich mir nicht bewusst bin , meinerseits das Geringste zur Feststellung 
der oben bezeichneten Thatsache oder, wenn man will, Begründung 
der durch ihre Anerkennung ausgesprochenen 'Ansicht' beigetragen zu 
haben. Ich will indessen versuchen, sie wenigstens nachträglich zu 
verdienen, nicht zwar, indem ich die Ausfuhrungen zu widerlegen 
unternehme, in denen Hr. Gobiperz sich in dem 'die Frage nach dem 
Abschluss des herodoteischen Geschichtswerkes' betitelten Abschnitte 
seiner Schrift ergeht, weil dies ihm selbst und solchen gegenüber, 
welche in den gleichen Anschauungen wie er befangen sind, ein völlig 
aussichtsloses und vergebliches Unterfangen sein würde, von allen aber, 
welche die richtige Ansicht hegen, mit Recht för unnöthig und gänz- 
lich überflüssig erachtet werden dürfte, sondern vielmehr, indem ich 
einen Punkt eingehender bespreche , welcher bei der Entscheidung der , 
streitigen Frage in das Gewicht ftUt, aber von Hm. Gomperz zunächst 
nicht in Betracht gezogen, sondern erst später in einem anderen Zu- 
sammenhange nebenher und anliangsweise zu erledigen versucht worden 
ist, und zwar um deswillen eingehender bespreche, weil er meines 
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Wissens bisher noch nicht mit derjenigen Aufinerksamkeit erwogen 
worden ist, welche er verdient und verlangen kann. Allerdings kann 
ich nicht hoffen, Hrn. Gomperz zu überzeugen, das darf mich aber 
nicht abhalten, fiir die erkannte Wahrheit einzutreten, wie und so- 
weit ich es eben vermag; werden doch Andere, wie ich nicht zweifele, 
einer unbefangenen Darlegung des Thatsächlichen sich zugänglich er- 
weisen. 

7, 213 berichtet Herodot über den Verrath des Ephialtes und er- 
wähnt beiläufig seiner später erfolgten Achtung durch die Amphiktyonen 
und seiner Tödtung durch den Trachinier Athenades; Se 'A^veÜrjg 
ovrog, fiigt er hinzu, dTrexreive fjiev 'EttiuXtviv &' äAA>iv olItIviv, rifv eyui h 
rolg otritT^B XoyoKTi cn/\ixoi,v€w, sriixv\^ fjLsvroi viro AdKs^cufxoyflwv oiSkv 
YfO-cov. Das in diesen Worten, deren Deutung keinem Zweifel unter- 
liegen kann, gegebene Versprechen hat er aber nicht erföllt; bis zum 
Ende des neunten Buches findet sich durchaus nichts von einer Aus- 
fahrung der Art, wie wir sie hiemach zu erwarten berechtigt sind. 
Wer nun dieser Thatsache unbefangen und ohne Voraussetzung gegen- 
übersteht, folgert aus ihr mit Noth wendigkeit, dass Herodot, als er 
jenes Versprechen niederschrieb, seine Darstellung über denjenigen Zeit- 
punkt hinauszufiihren beabsichtigte, bei welchem sie aus irgendwelchen 
Gi-ünden thatsächlich zum Abschluss gelangt ist, imd dass das ge- 
gebene Wort unter diesen Umstanden darum nicht eingelöst werden 
konnte , weil die Ereignisse , in deren Zusammenhange die Veranlassung, 
aus welcher Athenades den Ephialtes tödtete, nach der ursprünglichen 
Absicht des Geschichtsschreibers auseinandergesetzt werden sollte, zeit- 
lich nach denjenigen lagen, bis zu welchen die Ausarbeitung allein 
gediehen ist; und wer auf Grund einer eingehenden Prüfung der Be- 
schaffenheit des jetzigen Abschlusses der Darstellung die Überzeugung 
gewonnen hat, dass derselbe unmöglich ein von vornherein geplanter 
und bewusst gewollter sein kann, wird in dem firaglichen Umstände 
lediglich eine Bestätigung dieser Ansicht finden. Weder der eine noch 
der andere haben die geringste Veranlassung, sich zu verwundem; 
verwunderlich kann die Sache nur solchen erscheinen, welche sich 
einreden können oder eingeredet haben, dass der ims vorliegende Schluss 
von Herodot's Darstellung der von ihrem Urheber bevnisst intendirte 
sein könne und wirklich sei. Wer das glauben kann, befindet sieh 
allerdings in der unbequemen Noth wendigkeit, die dann recht ver- 
wunderliche Thatsache entweder zu erklären oder, wenn möglich, ganz 
aus dem Wege zu schaffen, um seinem Glauben ungestört leben zu 
können. 

Erklären lässt sie sich unter der angenommenen Voraussetzung, 
so viel ich sehen kann, nur so, dass angenommen wird, Herodot 
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habe aus reiner Vergesslichkeit unterlassen zu thun, was er ver- 
sprochen hatte, was selbstverständlich wieder nur unter der weiteren 
Voraussetzung anzunehmen möglich ist, dass er, wenn er gewollt 
und seines gegebenen Versprechens sich erinnert hätte, sehr wohl in 
der Lage gewesen wäre, die versprochene Darlegung vor dem jetzigen 
Abschlüsse seiner Erzählung, also im Verlaufe des achten oder neunten 
Buches, anzubringen. Ich selbst habe seiner Zeit eine bekannte und 
vielbesprochene ganz analoge Unterlassung durch die gleiche Annahme 
zu erklären versucht, allein es ist dies geschehen im Zusammenhange 
und auf Grund der Vorstellung, welche ich durch anderweite Gründe 
genügend gesichert glaubte und noch glaube betrachten zu dürfen, 
dass nämlich nicht gar lange nach Niederschrift der Verweisung auf 
die spätere Darstellung die Fortsetzung der Ausarbeitung aus äusseren 
Gründen auf eine Reihe von Jahren unterbrochen worden , bei Wieder- 
aufnahme der Arbeit nicht alle abgerissenen Fäden wieder angeknüpft, 
und die daraus sich ergebenden Unzukömmlichkeiten um deswillen 
nicht ausgeglichen oder getilgt worden seien, weil das Werk nicht 
vollendet worden und darum eine abschliessende Redaction nach Inhalt 
und Form durch die Hand des Verfassers überhaupt nicht erhalten 
habe. Wer dagegen glaubt annehmen zu müssen, dass Herodot mit 
seiner Ai'beit wirklich fertig geworden ist, kann sich eine derartige 
Motivirung zu seinem Zwecke weder in jenem noch in unserem Falle 
aneignen, in dem letzteren um so weniger, als Niemand bisher be- 
hauptet hat und auch Niemand je wird beweisen können , dass zwischen 
7, 213 und dem Ende des neunten Buches eine ähnliche längere Unter- 
brechung in der Ausarbeitung eingetreten sei, wie ich sie för einen 
früheren Theil des Werkes angenommen habe. Es bleibt ihm also 
durchaus Nichts anderes übrig, als dem Schriftsteller eine durch Nichts 
entschuldbare Nachlässigkeit zur Last zu legen, und wer sich dazu 
verstehen mag, dem ist auf seinem Standpunkte nur beizukommen 
durch den Nachweis, dass die oben bezeichnete Voraussetzung nicht 
zutrijSt, welche einen solchen Standpunkt einzunehmen allein ermög- 
licht, dass mit anderen Worten Herodot gar nicht beabsichtigt haben 
kann, die vermisste Erzählung vor dem Ende des neimten Buches 
zu bringen, von einer Unterlassimg seinerseits mithin gar nicht die 
Rede sein darf. 

Wer es indessen vorzieht, wie dies Hj. Gomperz aus zwar nicht 
ausgesprochenen , aber sehr begreiflichen Gründen thut , die unbequeme 
Thatsache lieber schlechtweg zu eliminiren, fiir den bietet sich als 
einzig möglicher Ausweg, den denn auch Hr. Gomperz eingeschlagen 
hat, die Hypothese dar, Herodot habe das abgegebene Versprechen 
wirklich erföllt gehabt, der betreffende Tlieil der Erzählung sei aber 
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in einer Lücke der Textüberlieferung verloren gegangen, welche an 
irgend einer Stelle zwischen 7, 213 und dem Ende des neunten Buches 
anzusetzen sei. Soll aber eine solche Hypothese den Anspruch er- 
heben dürfen, für mehr als ein blosser Einfall, den man nach Be- 
lieben sich aneignen oder auch verwerfen kann , und als ein Factor zu 
gelten, mit dem wir unter allen Umständen zu rechnen hätten, so 
ist zuvor der doppelte Beweis zu erbringen, einmal, dass an einer 
oder mehreren Stellen im Bereiche des achten oder neunten Buches 
der grammatische und sonstige Zusammenhang der Darstellung tha^ 
sächUch in einer solchen Weise gestört erscheine, dass an dieser oder 
diesen Stellen eine Lücke von mehr als ein Paar Worten anzunehmen 
zur imaus weichlichen Nothwendigkeit werde, und sodann, dass in 
dieser oder in einer dieser Lücken die vermisste Erzählung gestanden 
haben müsse oder zum wenigsten gestanden haben könne. Ich kann 
nun nicht zugeben und selbst Hr. Gomperz wird nicht behaupten 
wollen, dass diesen berechtigten methodischen Anforderungen durch 
die Bemerkungen genügt worden sei, welche wir bei ihm II S. 79 
lesen: 'Weit berechtigter ist die Verwunderung darüber, dass der 
Historiker es unterlassen hat, die VE, 213 in Aussicht gestellte ge- 
nauere Belehrung über die Tödtung des Ephialtes durch den Trachinier 
Athenades seinen Lesern ^ zu ertheilen. Allein ehe wir aus solch' 
einem ganz vereinzelten Vorkommnisse so weitgehende Folgerungen 
ziehen, werden wir gut daran thun, der Möglichkeit zu gedenken, 
dass eine Lücke des Geschichtswerkes jene wahrscheinlich sehr kurze 
Mittheilung verschlungen hat. Und eine solche Lücke zum Mindesten 
(im Ausmaass von zwanzig Zeilen) ist VIIl, 120 handschriftlich bezeugt, 
worauf Stein in diesem Zusammenhang verständiger Weise hingewiesen 
hat.* Dass Lücken der Art, wie er sie zu seinem Zwecke braucht 
und sich wünschen muss, in dem betreffenden Theile des Geschichts- 
werkes wirklich vorhanden sind, hat er, wie man sieht, auf dem 
angedeuteten Wege zu erweisen gar nicht untemonmien, und damit 
stillschweigend zugegeben, dass er fiir seine Person einen solchen 
Nachweis zu erbringen nicht im Stande ist. Es ist das auch ganz 
natürlich und in der Ordnung: das Unmögliche lässt sich eben nicht 
leisten und weder Hr. Gomperz noch sonst Jemand wird jemals im 
Stande sein zu beweisen, dass an irgend einer Stelle des achten oder 
neunten Buches in unserer Überlieferung der Zusammenhang in einer 
solchen Weise gestört erscheine, dass eine Lücke anzunehmen noth- 
wendig sei, und wäre es auch nur eine solche von wenigen Zeilen, 
mit der Hr. Gomperz zu seinem Zwecke auskommen zu können erklärt; 
es ist eben weder eine grosse noch eine kleine Lücke irgendwo in 
der verlangten Weise nachweisbar. So versucht er es denn auf einem 
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anderen Wege zum Ziele zu kommen, und beruft sich darauf, dass 
an einer Stelle des achten Buches , an welcher in unsei^er Überlieferung 
die Darstellimg so vollständig und in so vollkommener Ordnung ist, 
dass Niemand auf den Einfall kommen könnte, hier eine Lücke an- 
zunehmen, eine solche, und zwar von nicht weniger als zwanzig Zeilen, 
urkundlich bezeugt sei. Offenbar ist die Meinung nicht, dass in dieser 
angeblichen Lücke die vermisste und gesuchte Erzählung gestanden 
habe, was, gewiss zu Hrn. Gomperz aufrichtigem Bedauern, eine reine 
Unmöglichkeit ist, sondern es soll durch den angeblich urkundlichen 
Nachweis, dass wenigstens an einer Stelle ein Theil der Darstellung 
in der Weise in Wegfall gekommen ist, dass der Zusammenhang 
dadurch nicht gestört und keine Spur der stattgefundenen Verstümme- 
lung des Textes wahrnehmbar ist, die Möglichkeit erhärtet werden, 
dass das Gleiche auch noch an einer anderen Stelle hat passiren 
können, an welcher das Gesuchte sich würde unterbringen lassen. 
Meines Erachtens würde indessen Hr. Gomperz sein Interesse besser 
wahrgenommen haben, wenn er auf eine solche Art von Begründung 
verzichtet hätte: die abstracte Möglichkeit des Herganges, welchen 
er glaubt annehmen zu müssen, kann überhaupt nicht bestritten 
werden, aber die Annahme etwas, was seiner Natur nach überhaupt 
nur äusserst selten und ausnahmsweise vorkommen kann, sei inner- 
halb eines beschränkten Raumes nicht nur ein sondern mehrere Male 
vorgekommen, leidet an so hochgradiger Un Wahrscheinlichkeit, dass 
sie geeignet ist, jede Auffassung zu discreditiren , welche ihrer nicht 
meint entbehren zu können. Ich glaube daher der Sache wie meinem 
Gegner einen Dienst zu leisten, wenn ich darauf hinweise, dass die 
Behauptung, 8, 120 sei eine Lücke in unserem Texte , handschriftlich 
bezeugt, auf Irrthum beruht. Diese angebliche handschriftliche Be- 
zeugung wird nämlich gefunden in einer Notiz , welche sich im codex 
Angelicanus (B) dem Schlussworte des 120. Capitels des achten 
Buches angefügt findet und folgendermassen lautet: T^BiTrova (Tri%oi k. 
Es ergiebt sich daraus mit Sicherheit zunächst nichts weiter, als dass 
der Urheber dieser Notiz in der Lage war, mit dem vorliegenden 
Texte den eines anderen Exemplares zu vergleichen und aus der Ver- 
gleichung beider das Vorhandensein eines Defectes und den Umfang 
desselben festzustellen ; in welchem der beiden Texte aber der Defect 
sich vorfend, ist aus dem Wortlaut seiner Aussage über den Befund 
nicht unmittelbar klar. Denn die gewählten Woite können ebenso- 
wohl besagen sollen 'in dem vorliegenden Texte fehlen hinter vea 
zwanzig Zeilen, die ich in einem anderen Exemplare gelesen habe', 
als 'die hinter veA folgenden zwanzig Zeilen fehlten in einem anderen 
Exemplar, das ich vergUchen habe', und es ist reine Willkür oder 
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Unüberlegtheit, sie ohne Weiteres in dem ersten Sinne zu nehmen, 
als ob die Möglichkeit einer anderen Auffassung gar nicht existirte. 
Viehnehr sind wir unter solchen Umständen nicht nur berechtigt, 
sondern sogar verpflichtet, der Thatsache entscheidende Bedeutung 
beizumessen, dass der Zusammenhang des überlieferten Textes an der 
betreffenden Stelle ein sachlich wie grammatisch völlig lückenloser 
ist, und werden darum verstandiger Weise keinen Augenblick Bedenken 
tragen, die Worte des unbekanten Gewährsmaimes vielmehr in jenem 
anderen Sinne zu nehmen, den sie zweifellos ebenfalls haben können, 
und das um so mehr, als wir im andern Falle genöthigt sein wür- 
den, es ihm zum Vorwurfe zu machen, dass er die ihm ^bekannt 
gewordenen fehlenden zwanzig Zeilen wenn nicht im Texte, doch am 
Rande nachzuti'agen nachlässiger Weise versäumt habe. 

Bei solcher Lage der Sachen durfte erwartet werden, dass 
wenigstens dem zweiten der oben bezeichneten Erfordernisse ent- 
sprochen, also der Nachweis geftihrt werde, dass und an welcher Stelle 
oder welchen Stellen im Bereiche des achten und neunten Buches eine 
Erzählung des gewünschten Inhaltes dem Zusammenhange nach gestanden 
haben könnte. Aber auch dies ist, wie man sieht, nicht geschehen, 
sei es, dass die Noth wendigkeit und Unerlässlichkeit eines solchen 
Nachweises übersehen wurde oder dass man sich ausser Stande föhlte, 
ihn zu fahren. Wie dem aber auch sein möge: wer, wie ich, es 
nicht für zulässig erachten kann , mit blossen abstracten Möglichkeiten 
zu rechnen , für welche irgend ein Grad von Wahrscheinlichkeit nicht 
erwiesen ist und nicht erwiesen werden kann, wird Hm. Gomperz' 
Ausfiihrungen für völlig nichtig und hinfällig und seine Zumuthungen für 
gänzlich unberechtigt erachten müssen. Wer dagegen, wie Hr. Gompesz 
thut und Jeder thun muss, der sich seine Anschauungsweise aneignen 
mag, ein solches Verfahren für zulässig erachtet, wird sich die 
gemachten Einwendungen ui keiner Weise anfechten lassen und seine 
Stellung erst dann aufzugeben sich für verpflichtet halten, wenn ihm 
bewiesen wird, dass, was in abstracto als möglich zugegeben werden 
muss, in dem concreten Falle immöglich ist, mit anderen Worten, 
auch Hrn. Gomperz und denen, welche ihm folgen wollen, wird nur 
beizukoDMnen sein durch den stricten Nachweis, dass in dem vor- 
liegenden Falle ein Bericht des gewünschten Inhalts im Bereich des 
achten und neimten Buches einen Platz gar nicht hätte finden können 
und folglich thatsächlich nie gehabt hat. 

Ich will im Interesse der Sache es versuchen, diesen Nachweis 
im Folgenden zu föhren imd schicke zunächst eine Zusammenstellung 
imd kurze Analyse derjenigen Fälle voran, in denen, wie in dem 
unsrigen , der Vater der Geschichte seine Leser auf eine Stelle seiner 
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späteren Darstellung verweist, um zu constatiren, dass er dabei nicht 
willkürlich , sondern wie ein vernünftiger Mensch nach Grundsätzen ver- 
fuhrt, die in der Natur der Dinge begründet sind. Ich halte das 
nicht für überflüssig, sondern för noth wendig und geboten; denn die 
Erfahrung lehrt leider, dass man der Voreingenommenheit gegenüber 
nicht vorsichtig genug sein kann, vielmehr darauf gefasst sein muss, 
auch das einfach Selbstverständliche nicht erkannt, sondern in Ab- 
rede gestellt zu sehen', wenn es die Einbildung zu stören geeignet 
sein sollte. 

Ich schicke eine Stelle voran, deren Analogie zu unserer und 
auch allen übrigen mehr formaler Natur ist und die darum für sich 
betrachtet sein will. Nachdem Herodot 6, i8 von der Eroberung 
Milet's durch die Perser berichtet, fölirt er 19 in unmittelbarem An- 
schlüsse an diesen Bericht folgendermaassen fort: — ciicrre (JVfxw€(T€i:v 
ro irei^og rw %pVi(Trv\piu} rw h IVIiX>|Tov ytvofxivw. xpoDixivoid yoLp ' Afrytiotctv 
ev AeXipoTct irtpl <ru)rv\plv\(; rr^g iroT^og rJ}^ (T<ptrBfv\g i%pv\(T^ eiriKoivov %p>)(rT)i- 
p*ov, ro fJLEv k AVTovg Tovg 'Apyilov^ (pepov, rviv Äf wotpiv^KYiv €%pY\(T€v ig MiXf\(rlovg. 
ro yusv wv ig rovg 'Xpr/eiovg vyjav, i'Kv\v Kctrct rovro yevoofXAi rov Xoyov, 
rort fxvYiC^yicofXAi, rcc Se roHg MiA>)(riOi(riv,ot3 TroLptovciv e%pri(Te, wSe b%€i (folgt 
das Citat), und erfüllt die gegebene Zusage noch in demselben Buche 77, 
wo er in der Erzählung zurückgreifend vom Zuge des Kleomenes 
gegen Argos handelt: Iv&äOtä Ä^ oi'ApytTot ry\v fjisv Ix rov (pxvipov fJLci%y\v 
ovx i<f>oßeovrOj äAAä fxf\ ÄoAw otiptä'eooo'i. xcu yof ^y\ (T<f>iv ig rovro ro irfmyfXA 
tT/ß ro %pY^yipiov ro iirixoivoL e%pyi(Tev i\ Hv^ivi rovrom n xäi MiKficlotciy 
Aryov w& (folgt das Citat). Wie man sieht, enthielt ein angeblich 
den Argivem in Delphi ertheiltes Orakel im Zusammenhang mit 
Andeutungen des zukünftigen Schicksales von Argos nebenher, als 
7rfltp6vS>{x)), eine Beziehung auf Ereignisse, welche Milet bevorstehen 
sollten 9 die Vorkommnisse aber, auf welche diese Andeutungen sich 
bezogen oder auf welche Herodot sie beziehen zu müssen glaubte, 
fielen beide in den Bereich seiner Geschichtsdarstellung. Da nun die 
Disposition, welcher er folgte, es mit sich brachte, dass die Erobe- 
rung von Milet früher zur Darstellung gelangen musste, als der Zug 
des Kleomenes gegen Argos, so war es nothwendig, dass jene Trotpsv- 
^Ki/\ eher angezogen wurde , aLs der auf Argos bezügliche Haupttheil 
des Orakels, und dass auf den Zusammenhang beider Theile aus- 
drücklich hingewiesen wurde, wie an beiden Stellen in sachgemSsser 
Weise geschehen ist. 

Die übrigen FäUe mögen in der Reihenfolge besprochen werden, 
in welcher sie im Geschichtswerke uns begegnen. 

1,75 lesen wir im Zusammenhange einer Auseinandersetzung 
der Gründe, welche Kroesos zum Kriege mit Kyros und den Persern 
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veranlassten und unter denen namentlich das verwandtschaftliche Ver- 
hältniss der Lyderkönige zu Astyages hervorgehoben wird, nachdem 
über die Hergänge, welche das letztere ins Leben gerufen, ausfuhr- 
hch berichtet worden ist, das Folgende: roZrov ^ 5v rov 'Acrvar/tu KCpo^ 
lovTflfc kwvrov fxvjfrpoTrdiropoL KocroUTrp$yl/cifxevog ecr%B Ä* ä/tiV tÄv eyw ev ro7^ 
oirt(ru) XoyoKTi (TYifxuveoü' rk KpoTcog hriiJL€fX(pofjL$¥og rw Kvpw u. s. w., 
ein Versprechen, welches noch in demselben ersten Buche 107 ff. 
auch erföUt wird. Die Veranlassung, welche Kyros gehabt hatte, 
seinen Gross vater als Feind zu behandeln, ausftlhrlich darzulegen, lag 
an unserer Stelle keine Nöthigung vor; sie konnte nach Belieben ent- 
weder gänzlich übergangen oder musste, wenn dennoch auf sie ein- 
gegangen werden sollte, in der Form einer eingeschalteten Episode 
grösseren oder' geringeren Umfiinges (nach heutiger Praxis in einer 
'Anmerkung*) behandelt werden. Allein die Disposition, nach welcher 
der Geschichtschreiber arbeitete, brachte es mit sich, dass nach Be- 
endigimg der Darstellung des Sturzes des Lyderreiches durch die 
Macht der Perser die Vorgeschichte des Kyros und der Gründung 
des Perserreiches in selbständiger und ausführlicher Erzählung nach- 
gebracht werde (man vergleiche 95 iwi&t^fjfrcu ^ ^ to h^€vr$v vjfjuv 
Xoyog rov n Kvpov ocng km ri^v Kpoitrov ip%v\v kol^T?^ xcu rovg Ylipcotg 
'ortw rpoiru) viyr(rotvro rrg 'A<riV tmd die Worte, mit denen dieser Theil 
der Darstellung 130 abgeschlossen wird: ovrw ^ Kvpog yevofjLBvog re 
xou rpA<f)€ig eßu(TlX€v(r€ kou Kpoi(rov v<rT$pov roi^roov äp^oLvra ceÄxiV xarBorpi^ 
•sl/ATo, m eipvjfToLl fxoi wporepov, rovrov Äe Kxrourrpsyl/a^vog ovtw irouryig rig 
'X(riYig yip^i) , in deren Zusammenhang die Darlegung jener ouTir\ wesent- 
lich und unerlässlich war. Es geschah also an unserer Stelle weder 
das eine noch das andere von dem, was an sich geschehen konnte, 
sondern es wurde in ganz sachgemässer Weise auf die später nach- 
folgende Darstellung verwiesen und damit zugleich der Zusammen- 
hang angedeutet, in welchem die einzelnen Theile der bewusst dis- 
ponirten Erzählung nach der Absicht des Darstellers zu einander stehen 
und von den Lesern als stehend aufgefasst und begriffen werden sollten. 
In dem eben erwähnten Theile des ersten Buches, welcher die 
Vorgeschichte des Perserreiches befasst, stossen wir dann 106 auf 
eine ähnliche Verweisung: {oi M?i^oi) r*iv re NiVov eiKov wg ^ tlXß¥, iv 
krepoKTi XoyoKTt ^>)Aw(rw xäJ rovg'A(r(Tvplovg V7ro%uplovg IwofriCoLvro TAjJr 
Tf^g BoLßvXwvtYig fjLoipY\gy womit eine spätere Stelle 184 zu verbinden ist, 
an der bei Gelegenheit der Erzählung von Kyros' Zuge gegen Babylon 
im Zusammenhange einer Schilderung der Lage und der beachtens- 
werthen Baulichkeiten dieser Stadt bemerkt wird: rrig Äf Ba^Xuveg 
TAvryig woXXot fxev xov xoä ötXAoi eyevovro ^ÄcriAelt, räv iv ro7g 'A<rö"v- 
pioi(Tt XoyoiCi fxvYifxy\v irotriCofXAt^ ot roL rtr/juL h'iKoa'fxvjCouf xeu rei kpet^ 
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Iv &E ^ xflti yvvcuKsg &6o u. s. w. Wie es zu erklären ist, dass das 
zweimal ausdrücklieb gegebene Verspreeben an keiner späteren Stelle 
des Gescbichts Werkes eingelöst worden ist, ist eine Frage, die von 
Verscbiedenen bekanntlicb in sebr verscbiedener Weise beantwortet 
wird; icb babe indessen keine Veranlassung, bier auf diesen Gegen- 
stand nocbmals einzugeben, da es fiir den vorliegenden Zweck völlig 
gleicbgultig ist, welcbe Stellung zu ibrer Beantwortung man glaubt 
einnebmen zu müssen. Ausser allem Zweifel stebt, dass Herodot, 
als er jene beiden Verweisungen niederscbrieb , beabsicbtigte , später 
in irgend einer Form eine zusammenbängende und ausfübrlicbe Dar- 
stellung der Gescbicbte seiner Assyrer zu geben, und dass die Reibe 
der Assyriscben Könige nicbt minder als der Beriebt über die Ein- 
nabme von Niniveb durcb die Meder integrirende Bestandtbeile dieser 
Darstellung der Natur der Sacbe nacb bilden mussten und darum auch 
von Herodot als solcbe in Aussiebt genommen waren. Welcbe Stelle 
die beiden Frauen in der Reibe der Assyrischen Könige einnahmen, 
war für den Zweck, welchen die Darstellung i, 184 im Auge hat, 
ein gleicbgültiges Nebenmoment, und dass die Meder Niniveb erobert, 
war eine Thatsache, die 1, 106 in der übersichtlichen Darstellung 
der Geschichte der Meder bis auf Astyages und ibre Unterwerfung 
durch Kyros zwar nicbt übergangen werden durfte , auf deren nähere 
Umstände aber einzugeben auch dann nicht nothwendig gewesen wäre, 
wenn eine andere passende Gelegenheit dazu sich nicht geboten hätte. 
Das war aber nach den Intentionen des Gescbichtschreibers der Fall, 
und er würde geringe Einsicht bewiesen haben, wenn er diesem Um- 
stände nicht Rechnung getragen und von Specialausftibrungen an 
weniger oder gar nicbt dazu geeigneten Stellen Abstand nicht ge- 
nommen hätte. Dass er es also that, ist ganz in der Ordnung; 
höchstens könncte man fragen, wesshalb er Verweisungen beide Male 
hinzuzufügen fiir angemessen erachtet hat. Ich kann darauf nur ant- 
worten, dass meines Erachtens in diesem Umstände der Beweis dafiu* 
zu finden ist, dass die verheissene spätere Darstellung nicht ein selb- 
ständiges Werk, sondern, wie viele andere gleichartige, einen Be- 
standtheil des uns vorliegenden Geschichtswerkes zu bilden bestimmt 
gewesen ist. 

Auch im zweiten Buche finden sich ein Paar solcher Verwei- 
sungen auf eine spätere Ausfuhrung. 2, 3 7 ff. handelt Herodot von 
der ^o(Tiß€iu der Aegypter; nachdem eine Anzahl von Belegen auf- 
gefiibrt worden, heisst es 38: rovg ^e ßovg rovg epctvoLg rdv 'Ewctfov 
ttvau vopu^ovci Kcu rovrov eJvexcv ^oKifjut^ovCiv Avrovg SSe. rpe/jx tjv xäi ijlIuv 
ÄjTflW ive6v(roLv yihcuveiv, ov ico&oLfov mäu vofxt^et. ^i^rfroLi &e rcanet hr\ rovro 
rrrayfjuhog rm rig kpioov xcä ofQ'ov ecrewrog rov Kry\vBog xä« wrriov, xou 
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ry\v yXS)(T<rAv i^upvtrou;, ti Ko&oLfUi rm Trpoxsifxevwv (Ti/\iJiViiu)v , rk iyw iv äXXw 
Xoyu) ipew xotlä'opu ^e kou ra/; rpIr/jK; r^^ ot5pij^ ti xätä <^t;(riv e/*^ xc- 
ipvKVM' Yjv Se rovTU)v 7rclivru)v ri KoLä'oLpot;, (TvifJLouviTou ßvßXuj wtpi rk xep^a, 
ilXiccwv xcu BTTttra, tJjv (Ty^xctAftpl^ hmrXduTot^ 6irtßoL?^t rov &»xru?uov, otou 
ovTux; iTTotyovciv. oi(Ty\fJLAvrov ^e ^(TAvrt S-äväto^ i\ ^f\iJUf\ hriKetrcu u. s. w. 
Der Cultus des Apisstieres, auf dessen äussere Abzeichen hier hin- 
gewiesen wird, bildet an keiner Stelle des zweiten Buches, welches 
doch von den Aegyptischen Dingen handelt, das Thema einer 
selbständigen Besprechung; ausser der für sich genommen kaum 
verständlichen Hinweisung an unserer Stelle wird des Apis nur noch 
einmal ganz nebenher in der Geschieht« des ersten Psammetich ge- 
dacht, 153: KpAry\C(A<; ^e XsyvTrrov 7roL(ry\g 'iüotjXfMyinxog hroiriCt rw 'Ripcuaru: 
TrpoTTvXcucL iv VlefXipi rot irpog vorov oLvtfxov rerpAfXfJievu civXv\v re rw *'Axi, Iv 
TVi rpsipsrou iirviv (pAvri Xirig, wKo^oixyitnv ivAvrlov rcSv i^poTrvhcäwv TrSUrav 
re 7npl(TrvXov hvCAv xcu rvwoov TrXefjV ivrl Se kicvwv vipe(Troi(ri xoXo<r<r« 
^w^eKoCTTYiyjetg ry\ avXyj. ^s Awig Kurk r^v 'EXXijvgüv yXCoCCAv earlv '^Errotr- 
ipog. roig Se ''iwcr* xä) rotg YdXp(T\ roXg <T\jyKArtf(yci(Toi4Ji£voi(Tiv etinw '^oLfjLfAyi-- 
ri%og ÄiÄo« %u)povg ivoiKfiCou ivriovg äAA)jAcüv u. s. w. Die Gelegenheit, 
welche sich hier ungezwungen bot, der Sache näher zu treten, ist, 
wie man sieht, nicht benutzt worden, obwohl alle Veranlassung dazu 
vorlag, zum deutlichen Beweise, dass es mit Absicht und Überlegung 
geschehen ist. Erst im dritten Buche , 2 7 ff. , wo in der Geschichte des 
Kambyses von dem Verhalten desselben zum Apis der Aegypter die 
Rede ist, wird das Versäumte nachgeholt, und hier, finden wir auch 
28 die näheren Angaben über die Abzeichen des Apisstieres, welche 
2, 38 in Aussicht gestellt wurden. Offenbar hielt es Herodot, und 
zwar mit gutem Rechte, für angemessen, Angaben, welche nur 
nebenher in Form einer episodischen Einschaltung gemacht werden 
sollten, erst da anzubringen, wo der Gegenstand derselben im Zu- 
sammenhange der zu berichtenden Ereignisse eine hervorragende Rolle 
spielte, selbst auf die Gefahr hin, dass dadurch die Geduld der 
Leser wiederholt auf die Probe gestellt werde. Ich finde in diesem 
Umstände einen Beweis daför, dass die Darstellung im zweiten Buche 
von Anfang an mit Rücksicht auf den Zusammenhang angelegt war, 
in welchen wir sie jetzt gestellt finden, eine Thatsache, an welcher 
zu zweifeln auch sonst kein irgend haltbarer Grund vorliegt. 

Die zweite Stelle findet sich 2, 161, wo in der Geschichte der 
letzten Aegyptischen Könige die Erzäldung von der Entthronung des 
Apries durch Amasis folgendermaassen eingeleitet wird: hru &' ol c&i 
KoLKuig ycveVS-flU, iyevtro utto TTpo<pct(Tiog, rviv eyoD fm^ovoog fxsv ev rotg 
XißvKotci XoyoKTiv i<py\yif\(To\xAi, fierploog ^ iv r£ rrctptovrL aTrvKtyL^^OA 
ykp crpurevfjLA ixeyoi 'Att^iV im Kvpy\veiiovg fxr/AXwart wpoceTrrouct. Ar/inmot 
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^ rotvru eTniJL£fx<pofjLevoi änri(TTy\(ToLv iir oivrov, Soxiovreg rov 'Airpiriv ix 7rpovoif\g 
AVTovi; iTTOTrifxyl/ou ig (pouvofxevov kukov, Xvol ^t) Cipewv (pB-opif yevvjfTAiy Avrog 
Äp twv XoiTrvbv AryvTrr/wv i(T<f>oL?J(Trepov oLp%Yi. rotZra, Äe ^tvu wouviuvot 

(mot T6 oi ÄTTOVOCrWcTÄVTC^ yUU Ol TWV UTToXofJLiVWV ipikoi UTTBCTYICOLV BK T>J^ 

Ü^wic- TTXjQofuvog Ss o'A7rpiy\g roLvrot TrsfXTret hr oLvrovg''AfMiL(nv xuroLTTAvcovrA 
XoyoKTi u. s. w. Dem entsprechend lesen wir in der Geschichte von 
Kyrene unter dem zweiten Battos 4,159: (TvXXt'/^ivTog Se ofxiXov woXXov 
ig rriv Kvpvivyiv (auf die an sämmtliche Hellenen von Seiten der Ky- 
renaeer ergangene Aufforderung) Tnpirufxvofuvoi yviv ttoXXwv oi iTtpioixoi 
Xlßveg Kou h ßoL(nXevg uvrwv, rS ovvofjLU v\v 'AÄwtpotv, owt r?)^ re %u>pyig 
(TTtptCKOfxtvoi xou irepivßpi^oaevoi vtto twv Kvpy\voLtu}v , iriix-^ctvrtg ig AiyvTrrov 
iiotTAv (TipeoLg Avrovg 'XTpiri ru) XiyvTrrov ßoitTiXBi, ^e cvXXe^oLg crpecrov 
Xiyvirrlwv woTO^ov ewtfxyl/ev iirl r^v KvpvivYiv. oi Äe Kvpvjvcuo^ ixcrpecrowt" 
^viToifuvoi ig "ipoLCoL %<Lpov kou iiri xpr'vnv Secrtv cvveßeiXov rt rotg Ajyv7rrloi(Ti 
XÄi ivix^coiv T^ cvixßoX^. oire ykp oi TrBireipy\iJLivoi irporepov oi Aiywrriot 
'EXKy\vwv KOU iroLpoLyjpwujevoi 8uip^oLpv\(ToLv ovrwg wcre oXiyoi rivig otmm ättc- 
vo<mi<rflfci/ ig Aiyvirrov. ivu rovrwv AiyvTrrioi kou tolvtol iTrifxefJiipoiJLBvoi 'Airplri 
an:i(Tnf[(TOLv oltt ouotov. Der Bericht vom Zuge der Aegypter gegen Kyrene 
gehörte als integrirender Bestandtheil der Darstellung sowohl in die 
Geschichte der Aegyptischen Könige, wie in die der von Kyrene und 
das Ereigniss konnte in keiner von beiden übergangen werden. Da nun 
Herodot's Disposition es mit sich brachte, dass beide ausser Zusammen- 
hang und getrennt von einander zur Darstellung gelangten, so musste 
der Hergang nothwendig zweimal erwähnt werden. Man wird un- 
bedenklich zugeben, dass Herodot es verstanden hat, diesem Erfor- 
dernisse in klar bewusster und der Verschiedenheit des jedesmaligen 
Standpunktes Rechnimg tragender, durchaus sachgemässer Weise zu 
genügen, und dass er alle Veranlassung hatte, auf die Gründe seines 
Verhaltens an erst* Stelle ausdrücklich hinzuweisen. 

Das dritte und vierte Buch enthalten, so viel ich sehe, keine Verwei- 
sungen dieser Art; erst im fiinften begegnen wir wieder einer solchen, 22. 
In den Capiteln 17 — 22 erzählt Herodot, wie des Dareios Feldherr 
Megabazos nach Unterwerfung der Paeoner von dem Könige von Make- 
donien , Amyktas , Erde und Wasser verlangt und auch erhalten habe, 
dann aber die Persischen Abgesandten bei Gelegenheit eines ihnen 
gegebenen Bankettes wegen von ihnen gestellter ungebührlicher For- 
derungen in Abwesenheit, aber mit Wissen des Königs, auf Veran- 
staltung und unter Leitung des Kronprinzen Alexandros durch als 
Weiber verkleidete Männer ermordet worden seien. In der Schilderung 
dieser Mordscene hat er Alexandros zu den Persern sagen lassen (20): 
xä« Ä^i xÄi ro^t To fjJyt<rrovy rcHg rz ixvcripoLg tjri^oLsl/iXevoixeä'oL vfxiv, wg — 
ßeuTtXu TW W6fx-4/uvri iTTAyytiXirre ^ wg iviip ''EAA>)v Mäxc&'vwv vwoLp%og 
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tv vyicig e^e^ATo Keu rpATre^Yj kou KotTYjy und schliesst darum zur Recht- 
fertigung der dem Alexandros in den Mund gelegten Redewendung 
die ganze Episode 22 mit der erläuternden Bemerkung: ^EXXrfvotg Ap 
ttvou rovTovg rovg obro Tlep^ixTUw yryovoTöt^, xolt iirtp olvtoI Xsyovdv, uvrog 
T6 ovru) rvYX/ivu) ewiCTcHiuvog )cou ^ kou iv roTg ow^c^e Xoyo^civ oiiro^ti^w 
(ig ii(Tlv''EXXfiv€g, irpog Äe xäJ oi rov Iv 'OAujütTTt»? &€7rovT6^ Äywvot 'EXXijvo- 
iiKou ovrwg lyvwcAv iTvoii u. s. w. Den versprochenen Beweis hat er 
dann später 8, 137 — 139 in der Weise geliefert, dass er hier die 
Sage von der Auswanderung der Temeniden aus Argos und ihrer Nieder- 
lassimg in Makedonien ausföhrlich erzählt und zum Schlüsse das Stemma 
anfuhrt, durch welches die Abstammimg des Alexandros in gerader 
Linie von dem jüngsten der Temeniden, Perdikkas, constatirt wird. 
Es geschieht dies in Form einer episodischen Einschaltung bei Gelegen- 
heit des ersten Auftretens des nunmehrigen Königs Alexandros als 
handelnde Person in seiner Eigenschaft als Persischer Unterhändler in 
Athen. Auch im Zusammenhange der Stelle des fünften Buches hätte 
diese Erzählung nur als Episode untergebracht werden können, hier 
aber nur eine lose und ganz äusserliche Anknüpfung gefunden, über- 
dem die Darstellung in übermässiger mid zu ihrer Bedeutung in gar 
keinem Verhältniss stehender Weise belastet. Weder das eine noch 
das andere ist dagegen im neunten Buche der Fall; hier dient die 
Episode vielmehr offenbar ganz zweckentsprechend zur Motivirung des 
politischen Verhaltens des Makedonenkönigs während der Vorgänge 
des Jahres 479, wie Herodot es glaubte auffassen zu müssen (man 
vergleiche nur, was er Alexandros 9, 45 zu den Athenischen Strategen 
sagen lässt: ov yotf av e?<syov, tt jn») fjLeydXwg eKi^^ifxyiv cvvAirouyyig riig 
'EXXä&^. oLvrog tb ykp "EAAt|i/ yivog ilfxl rwpr/jouov kou oivr eXiv^pvig Äsibv- 
Xwixevriv ovk olv ^iXoifJu opSiv ri^v 'EXAÄ&t) und ihre räiunliche Ausdeh- 
nung ist ihrer Bedeutung -für das Verständniss der erzählten Hergänge 
angemessen. Auch in diesem Falle ist deutlich, dass der Greschicht- 
schreiber mit verständiger Überlegung handelt, und wie bewusst er 
sich der Grunde seines Verhaltens ist, zeigt die im fünften Buche 
angebrachte ausdrückliche Verweisung auf die spätere Auseinander- 
setzung. 

Die eine Stelle des sechsten Buches ist oben bereits vorweg 
genommen worden; eine zweite findet sich im 39. Capitel, wo über 
die Sendung des Miltiades nach der Chersones mit folgenden Worten 
berichtet wird: MiAriötAiv rov Kifxwvog — iTrocrixXova rpif^Bi oi ücKTitTTpafr- 
rÄcti, 0? fjuv Koi4 ev *A&>)vp(riv hroUvv tv wg ov cwii^tg Äj&fv rov irctrpe^ 
Kifxwvog o^vrov rov S-ävätov, rov iyu) iv iXXw Xoyuj cvifMoLviu) dg kyivtro. 
Es wird damit auf die in demselben Buche weiter unten folgende 
Auseinandei*setzung (103) verwiesen, und geschieht dies im Zusammen- 
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hange einer die Capitel 34 bis 39 be&ssenden Episode, in welcher 
im Anschluss an die Haupterzählung von der Eroberung der euro- 
pUschen Seite des Hellespont und der Vertreibung des Miltiades aus 
der Chersones durch die persische Flotte eine übersichtliche Darstel- 
lung der Greschichte der Athenischen Herrschaft auf der Chersones 
von ihren ersten AntUngen bis zum Abzüge des Miltiades nach Athen 
gegeben wird. Für den unmittelbaren Zweck dieser Episode war der 
Punkt, um den es sich in der Verweisung handelt, von gar keiner 
oder von ganz nebens&chhcher Bedeutung und es würde darum irgend 
welches Eingehen auf jene nebenher berühi-te Thatsache an dieser 
Stelle nur dann gerechtfertigt gewesen sein, wenn sich eine passende 
Gelegenheit, auf die persönlichen Verhältnisse des Miltiades zurück- 
zukommen, sonst nicht geboten hätte. Nun hatte aber Herodot gleich 
im Folgenden weiter von der hervorragenden Rolle, welche Miltiades 
nach seiner Rückkehr in Athen zu spielen berufen war, aasföhrlich 
zu berichten, und in der Einleitung zu diesem Theile der Erzählung 
fand oflfenbar der Bericht von der politischen Stellung, welche der 
Vater des Helden eingenommen , und dessen dadurch bedingten Schick- 
salen seinen einzig angemessenen Platz. Es zeugt also von der über- 
legten Einsicht und dem richtigen Tacte des Geschichtschreibers, 
wenn er seinen Stoff in der Weise, wie geschehen, disponirte und 
jene Episode von einem Bestandtheile entlastete, welcher an anderer 
Stelle zweckgemässer und darum allein zweckmässig untergebracht 
werden konnte. 

Somit gelangen wir zu der letzten dieser Verweisungen, der des 
siebenten Buches, welche uns zu dieser Durchmusteioing der voran- 
gehenden veranlasst hat, wie ich hoffe, mit der wohlbegründeten 
Überzeugung, dass auch hier von willkürlichem Belieben nicht die 
Rede sein kann , sondern , wenn wir dem Schriftsteller gerecht werden 
wollen, wir verpflichtet sind, bei ihm bewusste Uberlegmig und be- 
stinunt erkennbare Gründe des von ihm eingehaltenen Verfehrens 
vorauszusetzen. An dieser Stelle stehen die Sachen nun so: Vom 
213. Capitel an erzählt Herodot die Katastrophe des Kampfes in den 
Thermopylen und bezeichnet gleich zu Anfang als denjenigen , welcher 
die Persische Umgehungscolonne in den Rücken der Lakedaemonier 
sich zu fuhren erboten und auch wirklich gefuhrt habe , den Ephialtes. 
Wenn er nun im unmittelbaren Anschluss an diese erste Erwähnung 
des Mannes sofort eine Reihe von Thatsachen aus dem späteren Leben 
desselben bis zu seinem gewaltsamen Tode anfugt, so geschieht dies 
nicht, mn diese Thatsachen wohl oder übel unter- und an den Mann 
zu bringen, sondern aus einer bestimmten Veranlassung und zu einem 
bestimmten Zwecke. Aus der folgenden Darstellung geht nämlich 
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hervor, dass Herodot in Bezug, auf die Person des Verr&thers- zwei 
vei'schiedene und wesentlich von einander abweichende Angaben vor- 
lagen, zwischen denen er eine Entscheidung zu treflfen hatte; nach 
der einen hatte Ephialtes die Perser gefnhrt, nach der anderen waren 
es Onetes, des Phanagoras Sohn von Karystos und Korydallos von 
Antikyra gewesen , welche die Rolle der Verrather gespielt. Er glaubte 
sich für die erste dieser Überlieferungen entscheiden zu müssen, hielt 
sich aber zugleich fiir verpflichtet, seinen I^sem die Gründe, die ihn 
dazu bestimmt, nicht vorzuenthalten. Seine Überzeugung aber gründete 
er auf gewisse ihm bekannte Hergänge aus dem späteren Leben des 
Ephialtes, die er demzufolge, um seine Ansicht zu begründen, in 
Kürae mittheilt: dass Ephialtes später aus Furcht vor den Lakedae- 
moniem nach Thessalien geflohen sei, dass die Amphiktyonen einen 
Preis auf seinen Kopf gesetzt hätten, und dass dem Athenades von 
Trachis, durch dessen Hand er endlich seinen Tod gefimden, obwohl 
dieser ihn aus einem anderen Beweggrunde getödtet habe, also nicht, 
um ihn für den an den Lakedaemoniem begangenen Verrath zu strafen, 
trotzdem von den letzteren auf Anlass dieser That Ehrenbezeigungen 
erwiesen worden seien. Für die Beweiskraft der zuletzt geltend ge- 
machten Instanz war es vollkoDMuen gleichgültig, ob die wahren 
Beweggründe, die Athenades zu seiner That veranlasst hatten, dem 
Leser bekannt gegeben wurden oder nicht, sobald constatirt war, wie 
geschehen, dass es eben andere als die bezeichnete gewesen waren, 
so dass för Herodot keine Nöthigung vorlag auf dieselben näher ein- 
zugehen, es vielmehr gänzlich in sein Belieben gestellt war, ob er 
sie, und alsdann selbstverständlich in aller Kürze, mittheilen oder als 
fiir die Sache, um die es sich handelte, unwesentlich übergehen wollte. 
Wenn er nun weder das eine noch das andere . gethan , sondern auf 
eine später zu gebende Darlegung verwiesen hat, so folgt daraus, 
dass die Disposition des zu behandelnden Stoffes, nach welcher er 
arbeitete, ihm ohnehin die Noth wendigkeit auferlegte, an einer spä- 
teren Stelle der Darstellung auf den Gegenstand in einem anderen 
Zusammenhange zurückkommen zu müssen, und dass diese später sich 
bietende Gelegenheit sich nach seinem Urtheile besser dazu eignete, 
ausfuhrlicher auf die Sache einzugehen, als die vorliegende, offenbar, 
weil der Punkt, mn den es sich handelt, für den Zusammenhang an 
der späteren Stelle so wesentlich und darum unumgänglich, wie an 
der vorliegenden gleichgültig und nebensächlich war. Nur, wenn die 
Sache sich so verhielt, kann das Verfahren, welches er eingehalten 
hat, als ein von Willkür freies und mit seiner sonstigen Praxis über- 
einstimmendes anerkannt werden, und ich glaube, dass wir Herodot 
unentschuldbares Unrecht thun würden, wenn wir von einer anderen 
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Voraussetzung ausgehen wollten. Wir müssten selbst Willkür üben, 
um ihn der Willkur zeihen zu können. 

Die Frage ist nun, ob sich der Zusammenhang ermitteln l&sst, in 
welchem die Auseinandersetzung, auf welche an unserer Stelle verwiesen 
wird, die sich aber wider Erwarten in dem überlieferten Texte des 
achten und neunten Buches nicht vorfindet, entweder gestanden hat oder 
zu stehen bestinmit gewesen ist. Um festzustellen, ob und wie weit 
dies angängig ist, erscheint es nothwendig, sich zunächst alle diejenigen 
möglichen Fälle zu vergegenwärtigen, welche nach der obigen Dar- 
legung an und für sich zulässig sind, und alsdann den Versuch zu 
machen, aus ihi-er Reihe diejenigen auszuscheiden, welche feststehen- 
den Thatsachen gegenüber in diesem besonderen Falle ausser Beti*acht 
zu bleiben haben; es wird sich auf diesem Wege ergeben, mit wie 
vielen von ihnen, einer oder mehreren, wir wirklich zu rechnen be- 
rechtigt und genöthigt sind. 

Was zunächst die Form der versprochenen Darlegung anbelangt^ 
so könnte sie an sich ebensowohl einen integrirenden Bestandtheil 
der Darstellwig an irgend einer Stelle der folgenden Erzählung ge- 
bildet haben, als in einer Episode enthalten gewesen sein, welche in 
dieselbe irgendwo mid aus irgendwelchem Grande eingeschaltet war 
oder eingeschaltet werden sollte, und an der Stelle, ftlr welche sie 
bestinmit war, noth wendiger und zweckmässiger unterzubringen war, 
als an der unsrigen. Über ihren Inhalt dagegen lässt sich auf Grund 
der Andeutungen, welche in der von Herodot im siebenten Buche 
gewählten Ausdrucksweise entlialten sind, wenigstens so viel fest- 
stellen, dass Ephialtes von seinem Gegner nicht zufalliger Weise 
in irgend welchem Gefecht getödtet worden ist. Denn Herodot 
spricht ausdrücklich von einer Veiunlassung zur That, möglicher- 
weise einer Beschwerde, welche Athenades gegen Ephialtes mit Recht 
oder Unrecht glaubte fiihren zu dürfen ; die That war also eine beab- 
sichtigte, durch irgend welches Vorgehen von Seiten des Erschlagenen 
provocirte, demnach entweder ein Act der Privatrache, oder durch 
das Eintreten für die verletzten oder för bedroht gehaltenen Rechte 
Dritter veranlasste. Unentschieden dagegen lassen es Herodot's Worte, 
ob der Racheact des Athenades dem Vorgehen des Ephialtes, durch 
welchen er veranlasst wurde, unmittelbar auf dem Fusse folgte, also 
zeitlich mit ihm gewissermaassen zusammenfiel, oder die Veranlassung 
zinr That einer früheren, vielleicht sogar beträchtlich früheren Zeit 
angehört. Auf alle Fälle ist festzuhalten und bei der Entscheidung 
in Rechnung zu stellen die Thatsache, welche nicht bezweifelt wer- 
den kann und auf welche im Verlaufe dieser Darlegung noch zurück- 
zukommen sein wird, dass nämlich der Tod des Ephialtes in eine 
SitxQDgsbericbte 1885. 29 
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Zeit fällt, welche nach den Ereignissen liegt, mit deren Darstellung 
Herodot's Geschichtswerk abschliesst. 

Setzen wir nun den Fall, der versprochene Bericht über diejenige 
Handlungsweise des Ephialtes, durch welche Athenades verletzt oder 
beschwert und zu seiner Gewaltthat veranlasst wurde, habe an der 
Stelle, an welcher Herodot ihn für passender und zweckmassiger als 7, 2 1 3 
erachtete, einen integrirenden, mehr oder weniger selbständigen Bestand- 
iheil der Erzählung alsdann nothwendig gleichzeitiger Ereignisse ge- 
bildet oder bilden sollen, so ist möglich, dass er för den Zusammenhang 
der Erzählimg vom Tode des Ephialtes disponirt war, vorausgesetzt, dass 
die Ereignisse, durch welche derselbe veranlasst wurde, der EataRtrophe 
selbst zeitlich unmittelbar vorausgingen, was wir vorauszusetzen an sich 
durch nichts behindert sind; eine passendere Stelle aber, als die in 
einem solchen Zusanmienhange , wäre überhaupt gar nicht denkbar. Un- 
möglich dagegen ist, dass ein Bericht dieses Inhaltes und dieser Form 
an irgend einer Stelle im Bereiche der Erzählung des achten oder neimten 
Buches gestanden hätte, d. h. in der Darstellung der Ereignisse, welche 
sich in dem Zeitraum von der Katastrophe in den Thermopylen 480 bis 
zum Frühjahr 478 zugetragen haben. Zwar können, wie anzuerkennen 
ist, Ursache und Wirkung zeitlich von einander abgelegen und dem- 
gemäss die Ereignisse, auf welche 7, 213 angespielt wird, sich an 
sich sehr wohl in dem oben bezeichneten Zeitraum von 480 bis 478 
zugetragen haben, allein Herodot kann sie nicht in dieser Form an 
der Stelle, an welcher sie dann der chronologischen Folge nach ein- 
zureihen waren, also irgendwo im Bereiche des achten oder neunten 
Buches erzählt haben. Kein einziger Theil der in diesen Büchern 
vorgeführten Handlung ist so beschaffen, dass der vermisste Bericht 
als integrirender Bestandtheil der Darstellung irgendwo überhaupt nur 
gedacht, geschweige denn als nothwendig oder auch nur zweckmässig 
verlangt werden könnte, wie denn durch sein Fehlen der Zusammen- 
hang und das durch ihn bedingte Verständniss des Erzählten nirgends 
irgendwie gestört erscheint. Wollte man dies durch die Annahme 
erklären, er habe einen so durchaus selbständigen Theil der Erzählung 
gebildet, dass er in gar keiner Art ersichtlichen Zusammenhanges mit 
dem ihm Vorangehenden mid Folgenden gestanden hätte, durch seinen 
Ausfall folglich keine noch jetzt erkennbare Störung des Zusammen- 
hanges verursacht worden wäre, so ist zu sagen, dass, wenn Herodot 
sein Werk mit den Ereignissen des Frühjahres 478, also vor der Zeit, 
in welche der Tod des Ephialtes zu setzen ist, abzuschliessen wirklich 
beabsichtigt haben soll, die Einfiigung jenes Berichtes an irgend einer 
Stelle nach 7, 213 nicht in der Absicht erfolgt sein könnte, die Er- 
zählung vom Tode des Ephialtes vorzubereiten, sondern lediglich «1 
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dem Zwecke beliebt sein müsste, das aii jener Stelle gegebene Ver-t 
sprechen einzulösen , und dass in diesem Falle nicht erfindlich wiw, 
warum das letztere überhaupt gegeben wurde, da doch alles Nöthige 
diurchaus und allein zweckmässig gleich 7*213 in der Kurse hätte 
mitgetheilt werden können. Eine solche Verkehrtheit dem Geschieht- 
Schreiber zuzutrauen, sind wir durch Nichts berechtigt und wäre darum 
unerlaubt. Nur und allein durch die Voraussetzung, es habe in dem 
Zeiträume, welchen das achte und neunte Buch behandeln, ein Ereigniss 
sich zugetragen , welches zur Haupthandlung in einer mehr oder weniger 
nahen Beziehung stand und von dessen Darstellung der versprochene 
Bericht einen integrirenden Bestandtheil ausmachte , die Erzählung dieses 
Ereignisses aber, also nicht wenige Zeilen, sondern ein Stück der Dar- 
stellung von bedeutend grösserem Umfeng sei durch einen Zufall ver^ 
loren gegangen, lässt sich eine entfernte Möglichkeit für die Annahme 
gewinnen, dass Herodot die versprochne Angabe vor dem Ende de« 
neunten Buches beigebracht habe. Ein solches Ereigniss aber ist 
sonsther nicht bekannt, und seine hypothetische Setzung leidet an so 
hochgradiger Un Wahrscheinlichkeit, dass uns nicht zugemuthet werden 
kann, mit einer solchen Möglichkeit überhaupt zu rechnen. 

Grenau ebenso stellt sich die Sache, wenn wir von der anderen 
möghchen Voraussetzung ausgehen, dass die versprochenen näheren 
Angaben als Einschaltung in Form einer Episode angebracht gewesen 
oder angebracht zu werden bestimmt gewesen seien. Es war angängig 
und durchaus passend, vorausgesetzt, dass die Vorgänge, durch welche 
Athenades zu seiner That veranlasst worden war, sich geraume Zeit 
vor derselben zugetragen hatten , sie bei Gelegenheit der Erzählung vom 
Tode des Ephialtes in Form einer erläuternden und Früheres nach- 
holenden Episode anzubringen, und die Episode hatte alsdann in 
diesem Zusammenhange eine unvergleichlich passendere Stelle, als 7, 3 1 3, 
80 dass Herodot alle Veranlassung hatte, den Bericht über diese Dinge 
auf diese später sich bietende Gelegenheit zu versparen und auf ihn 
an einer Stelle zu verweisen, an welcher ein näheres Eingehen auf 
die betreffenden Vorgänge nur dann moüvirt gewesen wäre, wenn 
eine passendere Gelegenheit dazu sich nicht anderswo geboten hätte. 
Ebenso unbestreitbar ist dagegen, dass nicht ein einziger Abschnitt 
der Erzählung des achten und neunten Buches sich nachweisen lässt, 
welchem eine Episode dieses Inhaltes denkbarer Weise je hätte ein«* 
gef&gt werden können oder eingefügt gewesen sein. Nicht die Episode 
also allein, sondern ein ganzer grösserer Abschnitt, dem sie eing^gt 
oder angehängt war, würde verloren gegangen sein, wenn sie im 
achten oder neunten Buehe ihren Platz gehabt haben sollte. Dass 
aber der Grad der Wahrscheinlichkeit, auf welchen eine solche An-* 

29* 
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nähme Anspruch erheben könnte, noch geringer sein würde, als in 
dem oben bezeichneten analogen Falle, bedarf, denke ich, neines 
besonderen eingehenden Nachweises. 

Wenn man uns also auffordert, der Möglichkeit zu gedenken, 
dass der vermisste Bericht in einer Lücke des achten oder neunten 
Buches gestanden haben könnte, so antworte ich, dass eine solche 
Möglichkeit gar nicht existirt, und dass sich einer grossen Täuschung 
hingeben würde, wer sich einbilden wollte, diese Möglichkeit schaffen 
zu können durch das verzweifelte Mittel der Annahme einer Lücke, 
deren thatsächliches Vorhandensein durch gar keine nachweisbare Spur 
formaler Art festgestellt werden kann. Ist dem aber so, so folgt, 
dass die vermisste Erzählung im Bereiche des achten und neunten 
Buches nicht nur nie wirklich gestanden hat, sondern auch von 
Herodot nicht bestimmt gewesen sein kann, innerhalb derselben unter- 
gebracht zu werden, und dass, wenn sie in diesem Theile des Ge- 
schichtswerkes vergeblich gesucht wird , dies, weder die Schuld Herodot's 
ist, der sie anzubringen vergessen, noch eines seiner Abschreiber, 
der sie nachlässiger Weise übersprungen , sondern lediglich derjenigen, 
welche sie hartnäckig an einem Orte glauben suchen zu müssen, an 
welchem sie nicht gestanden haben kann und darum auch nie ge- 
standen hat. 

Es ist also keine willkürliche, sondern eine noth wendige An- 
nahme, dass, wenn Herodot 7,213 ftbr den folgenden Theil seiner 
Darstellung eine Verpflichtung übernahm, welche bis zum jetzigen 
Ende derselben, also im Zusammenhange der Erzählung von den 
Ereignissen, welche sich bis zum Frühjar 478 zugetragen, nicht erfüllt 
werden konnte und sollte, er, als er jene Verweisung idederschrieb, 
beabsichtigt haben muss, seine Darstellung über den Zeitpunkt, bei 
welchem er aus irgend welchen Gründen sie thatsächlich abgeschlossen 
hat, hinauszuföhren , und dass der versprochene Bericht för den Zu- 
sammenhang der Darstellung von Vorgängen disponirt war, welche 
nach dem Frühjahr 478 anzusetzen sind. Verlangt man zu wissen, 
welches dieser Zusammenhang und diese Vorgänge gewesen, deren 
Darstellung Herodot Gelegenheit gegeben haben würde, der über- 
nommenen Verpflichtung nachzukommen, und an die er selbst ge- 
dacht hat, als er letztere übernahm, so wird man sich an dem Hin- 
weis darauf genügen lassen müssen, dass, wie aus den vorstehenden 
Anfulirungen hervorgeht und an sich einleuchtend ist, die passendste 
Gelegenheit zur Erföllung des gegebenen Versprechens sich in einem 
Berichte vom Tode des Ephialtes und der ihn begleitenden Umstände 
dargeboten haben würde, so zwar, dass, wenn Herodot einen soldien 
Bericht im Verlaufe der disponirten, aber nicht zur Ausföhnmg ge- 
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kommenen Darstellung der über das Frühjahr von 478 hinausreichen- 
den Ereignisse anzubringen beabsichtigte, er die Erörterung der Motive 
zu Athenades That nothwendig för diese und keine andere Stelle der 
folgenden Darstellung disponirt haben muss. Was er freilich beabsichtigt 
hat und was nicht, können wir nicht wissen; zu constatiren aber ist, 
dass, wenn er es wollte und ftir angemessen erachtete, er in einem 
noch heute erkennbaren Zusanmienhange vom Tode des Ephialtes 
sehr wohl handeln konnte. Nach seiner eigenen Angabe war es Be- 
sorgniss vor der Rache der Lakedämonier, welche Ephialtes seiner 
Zeit veranlasst hatte, nach Thessalien auszuwandern, wo er sich also 
sicher vor ihnen glaubte und wohin ihr Einfluss damals sich nicht 
erstreckt haben kann. Zu solcher Besorgniss aber hatte er gar keine 
Veranlassung, so lange die Heeresmacht der Perser unbesiegt in Boeotien 
stand; erst nach der Schlacht bei Plataeae, der Einnahme von Theben 
und dem Abzüge der Perser kann ihm aus diesen Gründen der Boden 
in der Heimath zu heiss unter den Füssen geworden sein. Wenn 
ferner die Amphiktyonen nach seiner Flucht einen Preis auf seinen 
Kopf gesetzt haben, so kann dies den Umstanden nach firühestens in 
der FrühHngspylaea 478 geschehen sein, und wenn er geraume Zeit 
nach seiner Ächtung nach Antikyra zurückgekehrt und dort ge- 
tödtet worden ist, so ist das Datum seines Todes ohne Zweifel in 
einem entsprechenden Abstände nach dem Frühjahr 478 anzusetzen. 
So lange nun Sparta's Eintluss in Mittelgriechenland unerschüttert 
stand und sich bis zu den Grenzen Thessaliens erstreckte, kann es 
sich Ephialtes nicht haben beikommen lassen , den Boden der Heimath 
wieder zu betreten; gebrochen aber wurde dieser Einfluss durch das 
klägliche Scheitern der Expedition des Leotychides gegen Thessalien, 
welche zu dem Zwecke unternommen worden zu sein scheint, die 
Herrschaft der Lakedämonier auch über Thessalien auszudehnen, und 
deren Herodot 6, 72 vorgreifend gedenkt; Ephialtes Rückkehr und 
Tod sind also mit Wahrscheinlichkeit in die Zeit nach dem Datum 
jener gescheiterten Unternehmung zu setzen. Als feststehend kann 
betrachtet werden, dass König Leotychides Tod zu Tegea, wohin er 
sich zurückgezogen hatte, um sich der Verantwortung für den Miss- 
erfolg der Thessalischen Expedition, welchen man ihm in Sparta zur 
Last legte, zu entziehen, in dem Jahre 469 oder 468 erfolgt ist; 
aber wie lange sein Exil gedauert hat und in welches Jahr der 
Zug nach Thessalien zu setzen ist, lässt sich mit völliger Sicherheit 
nicht ermitteln; die wahrscheinlichste Annahme ist, so viel ich sehen 
kann, dass letzterer im Jahre 476/75 stattgefunden hat. Hinter dem 
weichenden Heere der Peloponnesier her und in der Zeit unmittelbar 
nach dessen Abzüge wird, wie in ähnlichen Fällen, die Masse der 
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während der Dauer des Lakedftmonisohen Eiiiflusses in diesen Gc^n- 
den Gebannten in Ihre Heimathstädte wieder eingeströmt sein, und so 
mag mit ihnen unter diesen Umständen und zu der oben angegebenen 
Zeit auch Ephialtes nach Antikyra zurückgekehrt sein. Da nun, wenn es 
in der Absicht des Geschichtsschreibers lag, die Erzählung der Ereignisse 
über 478 hinauszuführen, der Zug^ des Leotjchides nach Thessalien 
jedenfalls zur Darstellung gelangen musste und Ephialtes letzte Lebens- 
schicksale damit in ersichtlichem Zusammenhange standen, so konnte 
Herodot sehr Wohl den Bericht von seinem Ende für den Zusammen- 
hang der ausföhrlichen Darstellung jenes Zuges und seiner Folgen 
dlsponiren und auf ihn bei Gelegenheit einer beiläufigen und vor- 
greifenden Erwähnung dieser Dinge im siebenten Buche in Ansehung 
der näheren Details veirwelsen* Allerdings würde so nach Ausfiihrung 
der getit)ffenen Dispositionen das vollendete Geschichtswerk zwei Dar- 
stellutigen derselben Ereignisse gebracht haben, eine vorläufige imd 
bloss andeutende im jeteigen siebenten Buche und eine ausfiihrliche 
und eingehende in einem späteren Zusammenhange, zu welchem sie 
zeitlich in unmittelbarer Beziehung standen. Allein dergleichen be- 
gegnet bei Herodot auch sonst; man vergleiche z. B. die beiläufige 
und nur vorgreifend andeutende Erwähnung der Übelthaten des 
Commandanten von Sestos, Artayktes, und seiner Bestrafung durch 
Xanthippos und die Athener 7, 33 mit der später folgenden ausfuhr- 
lichen Darstellung 9, 1 1 5 ff. ♦ auf welche an der früheren Stelle nicht 
einmal, wie in unserem Falle, ausdrücklich verwiesen wird. 

Ich glaube durch die vorstehende Auseinandersetzung klargestellt 
zu haben, in welcher Weise die Thatsachen, um die es sich handelt, 
meiner Ansicht nach aufzufitssen und zu erklären sind» Obwohl ich 
die Auffassung, welche ich vertrete, för die allein richtige und einzig 
mögliche immer gehalten habe und noch halte, so bilde ich mir doch 
nicht ein, durch meine Darlegung irgend Jemand überzeugt zu haben 
oder überzeugen zu können ^ der aus irgend einem Grunde von dem 
Wunsche beseelt ist, dass die Dinge sich anders verhalten möchten; 
aber ich beanspruche das Zugeständniss , dass, wenn er sich und 
Anderen die Dinge in einer Weise zurecht legen will, bei welcher 
seinen Wünschen Befriedigung wird, er verpflichtet ist> entweder seine 
Ansicht solider zu begründen, als bisher geschehen, oder auf eine 
Beachtung derselben durch Andere ein fttr allemal zu verzichten. 



Ausgegeben am 23. April. 
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16. April. Sitzung der physikalisch -mathematischen Classe. 

Vorsitzender Secretar: Hr, Auwers. 

1. Hr. ScHWENDENER las die umstehend folgende Mittheilung: 
Einige Beobachtungen an Milchsaftgefässen. 

2. Hr. Waldeyer übeiTeicht^ die gleichfalls unten folgende Ein- 
sendung des Hrn. Prof. Dr. P. Albrecht in Brüssel über die im 
Laufe der phylogenetischen Entwickelung entstandene, an- 
geborene Spalte des Brustbeinhandgriffes der Brüllaffen. 
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Einige Beobachtungen an Müchsaftgefässen. 

Von S, SCHWENDENER. 



Hierzu Taf. I. 



Uie folgenden Mittheilungen beziehen sich auf einige wenige Fragen, 
die bis dahin unerörtert geblieben sind , obschon sie fiir die anatomisch- 
physiologische Betrachtungsweise sehr nahe liegen. Es soll gezeigt 
werden i. mit welchen besonderen Umstanden die zuweilen sehr be- 
trächtliche Wanddicke der Milchsaftröhren in Beziehung steht; 2. durch 
welche physikalischen Eigenschaften die Wandungen dieser Gef&sse 
sich auszeichnen und 3. wie die Bewegung des Milchsaft;es zu erklären 
sei. Daneben mögen noch einige weitere, theils untergeordnete, theils 
ungenügend aufgekläi'te Pimkte eine kurze Besprechung finden. 

I. Die Wandverstärkungen. 

Starke Wandverdickungen finden sich namentlich bei den Eu- 
phorbia -Arten, wo in Folge dessen die Milchsaftgefösse der inneren 
Rinde auf Querschnitten sehr augenf&Uig hervortreten (Fig. 7 — 9). 
Ihr Durchmesser erreicht hier nicht selten 60 — 80 Mik., zuweilen 
sogar 100 Mik. und darüber, indess die Wanddicke durchsclmittlich 
etwa Ys — % dieses Werthes, also ca. 10 — 16 Mik. beträgt. Doch 
bemerke ich ausdrücklich , dass die letztere Angabe sich auf Messungen 
an Querschnitten bezieht und dass der unversehrte, turgescente Zustand 
erheblich geringere Werthe ergiebt. Immerhin ist die Wanddicke der 
Milchröhren auch unter dem Druck des Inhaltes eine sehr beträchtliche. 

Die Untersuchung älterer Euphorbienstämme von ca. i°* Höhe 
und darüber ergab nun, dass eine allmälige Abnahme der Wanddicke 
nach oben hin, etwa nach Maassgabe des von der Höhe abhängigen 
Druckes, nicht stattfindet. Zwar beobachtet man in den obersten 
Partien des Stammes, soweit die Entwickelung der Gewebe noch nicht 
abgeschlossen ist, auch dünnwandige und wenig verdickte Milchröhren j 
die ausgewachsenen Theile jedoch lassen eine demj Abstände von der 
Spitze proportionale Verstärkung der Wandungen nicht erkennen. 
Überdies sieht man hin und wieder einen dünnem Ast mit viel 
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schwächerer Wand von den longitudinalen Hauptröhren sich abzweigen 
und in die primäre Rinde ausbiegen; an solchen Stellen befinden sich 
also, auch wenn der Übergang ein allmäliger ist, eine dickwandige 
und eine dünnwandige Röhre in offener Communication und somit 
unter gleichem hydrostatischen Druck, so dass die Annahme, der 
letztere allein sei fiir die Wanddicke maassgebend, ausgeschlossen ist. 

Ebensowenig kann daran gedacht werden, zwischen Wanddieke 
und Röhrendurchmesser eine einfache arithmetische Beziehimg aufzu- 
finden, etwa in dem Sinne, dass die beiden Dimensionen sich in 
nahezu gleichem Verhältniss veränderten. Es ist im Gegentheil sehr 
leicht zu constatiren , dass die engeren Milchröhren der peripherischen 
Rinde eine relativ schwächere Membran besitzen als die viel* dickeren 
Hauptstämme an der Grenze des Phloems. Daraus ergiebt sich zu- 
gleich, dass eine länger andauernde Dickenzunahme der Wandungen 
entweder gar nicht oder nur in beschränktem Maasse stattfindet. Eine 
Proportionalität zwischen Alter und Wanddicke ist somit bei den 
Euphorbien ebenfalls ausgeschlossen. 

Richtet man jedoch sein Augenmerk auf die Umgebungen der 
Milchröhi*en , so gewahrt man, dass die dickwandigen Hauptröhren 
der inneren Rinde an Intercellularräume grenzen, in der Art, dass 
jede Röhre auf ihrem Längsverlaufe mindestens an zahlreichen Stellen, 
weim auch nicht gerade durchgehends, von luftfuhrenden Gängen 
oder Lücken umschlossen erscheint (Fig. 7 — 9), während die zart- 
wandigen Röhren der peripherischen Rinde dsus Parenchym inter- 
stitienlos durchsetzen. Die feineren Milchröhren, welche sich bis zur 
Hautschicht erstrecken, stehen also unter dem Gregendruck des leben»- 
frischen Parenchyms, welches eine zu weit gehende Dehnung der 
Röhren wand verhindert; die innenständigen Hauptröhren dagegen 
haben den vollen hydrostatischen Druck ihres eigenen Inhalts auszu- 
halten und bedürfen daher einer grösseren Widerstandsfähigkeit. Eine 
entsprechende Verdickung der Zellwand erscheint daher begreiflich. 

Durch diesen Hinweis soll indess nicht bestritten werden, das« 
Milchröhren aus der Rinde älterer Stämme zuweilen merklich dickere 
Wände besitzen , als man sie an jüngeren Trieben je beobachtet. An 
alten Stämmen von Monis alba, bei welcher Pflanze die Milchröhren 
eum Theil jahrelang zartwandig bleiben, betrug z. B. die Wanddieke 
der Hauptröhren durchgehends ca. 4 Mik. oder etwa '/^ des Dureh- 
me^ers (Fig. 14), ebenso bei Nerium Oleander (Stammdicke = 50"^ 
CA 2 — 3 Mik. oder etwa */„ des Durchmessers (Fig. 12). Und mög- 
lichei'weise steigt der maximale Grenzwerth in ganz alten Stämmen 
noch etwas höher. Unter allen UmstSaden bleiben jedoch diese Zahlen- 
werthe so sehr hinter denen der Euphorbien zurück, daas der inter» 
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stitienlose Anschluss des umgebenden Parenehyms an die Röhrenwand, 
welcher bei Monis und Nerium die Regel bildet, nicht auffallen kann. 
Denn so lange wir die etwaigen Turgescenzschwankungen in der Rinde 
nicht etwas genauer bestimmen können, als es gegenwärtig möglich 
ist, können auch geringfügige Wandverstärkungen, die vielleicht da- 
mit zusammenhängen, nicht Gegenstand der Betrachtung sein. Wir 
müssen uns auch hier, wie immer in solchen Fragen, auf die extremen 
Fälle beschränken, wie sie bei den Euphorbien vorliegen. 



2. Spannungszustände der Membran. 

Wie gross der hydrostatische Druck in den Milchsaftröhren werden 
kann, ist bis jetzt nicht ziffermässig ermittelt. Dass er aber eine 
sehr beträchtliche Höhe erreicht, geht aus folgenden Thatsachen un- 
zweifelhaft hervor. Man begegnet zuweilen auf Längsschnitten braun- 
gelben Massen von Milchsaft, welcher letztere hier augenscheinlich 
in einen geronnenen, halbfesten Zustand übergegangen ist. Lässt 
man nun Äther auf diese pfropfenartigen Inhaltsmassen einwirken, 
so lösen sich dieselben allmälig auf und man beobachtet alsdann , dass 
sich hierbei der Durchmesser der Röhre um mehrere (z. B. circa 
4 bis 5) Procent verkleinert, indess die Wanddicke um 50 Procent 
imd darüber (z. B. von 6 auf i o Mik.) zunimmt. Das Ergebniss bleibt 
dasselbe, wenn der zugesetzte Äther nachträgUch wieder durch Wasser 
verdrängt wird. Die bezeichneten Dimensionsänderungen sind also 
nicht etwa als specüische Wirkungen des umgebenden Mediums zu 
betrachten, sondern stehen zweifellos mit dem Verschwinden der 
pfropfenartigen Inhaltsmassen im Zusammenhang. 

Dieser Zusammenhang kann meines Erachtens nur in folgender 
Weise gedacht werden. Der Milchsaft stand zu der Zeit, als die Ge^ 
rinnung stattfand, unter einem ansehnlichen hydrostatischen Druck. 
Durch diesen Druck wurde die Wandung der Röhre elastisch gedehnt, 
ihr Durchmesser daher entsprechend vergrössert. Gleichzeitig erlitt 
such die Wanddicke eine beträchtliche Reduction; die inneren Lamellen 
der Membran dehnten sich also stärker als die äusseren. In diesem 
Zustande erfolgte die Bildung des gedachten Pfropfens, wodurch die 
vorhandene Spannung fixirt wurde. Durch Zusatz von Äther wird 
sodann die geronnene Masse erweicht und gelöst; die gespannte Mem« 
bran zieht sich jetzt in tangentialer Richtung um einige Frocent zu*- 
sammen, bis die Spannung verschwunden ist, and auch die Wand^ 
dicke steigert sich bis zu dem Maass, welches dem spannungslosen 
Zustand entspricht. 
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Dass die inneren Lamellen der Wand in ihren physikalischen 
Eigenschaften von den mehr peripherischen merklich abweichen, geht 
auch aus dem Verhalten einzelner Röhrenstücke in Wasser hervor. 
Das freie Ende eines solchen Stuckes erscheint nämlich mehr oder 
weniger erweitert, oft sehr deutlich (Fig. lo), und die inneren Mem- 
branschichten stehen etwas über die anderen hervor, so dass die 
Schnittfläche, auch wenn das Messer genau quer geftlhrt wurde, merk- 
lich schief zu stehen kommt. Es beweist dies, dass die inneren La- 
mellen im unverletzten Zustande sich sowohl in longitudinaler wie in 
tangentialer Richtung in Druckspannimg befinden, während in den 
äusseren eine entsprechende Zugspannung besteht. Ztmächst der 
Schnittfläche wird nun begreiflicherweise das Gleichgewicht gestört; 
die peripherischen Schichten contrahiren sich etwas, die inneren er- 
weitem und verlängern sich. Damit stimmt auch die Thatsache überein, 
dass Theilstücke eines ringförmigen Querschnittes weniger stark ge- 
ki-ünmit sind, als der unversehrte Ring, weil an solchen Stücken sieh 
Zug- und Druckspannungen theilweise ausgleichen können. 

Schon die vorhin erwähnte Erweiterung der Milchsaftröhren um 
4 — 5 Procent, hervorgerufen durch den hydrostatischen Druck, beweist 
zur Genüge, dass ihre Wandungen einen ziemlich hohen Grad von Dehn- 
barkeit besitzen. Beobachtimgen an längeren Röhrenstücken, welche 
in der Längsrichtung gezerrt wurden, lassen indess noch auf erhebheh 
stärkere Dehnungen schliessen, die ich auf mindestens 15-20 Procent 
veranschlagen möchte. In einzelnen Fällen wurde sogar eine Ver- 
längerung bis zu 25 Procent constatirt. Jedenfalls gehören die Wan- 
dungen der Milchröhren zu den dehnbarsten Membranen, die man 
kennt. Dabei scheint ihre Elasticität innerhalb gewisser, ziemlich weit 
gezogener Grenzen eine nahezu vollkommene zu sein. 

Die Tragfähigkeit der Wandsubstanz ist zwar, wie sich erwarten liess, 
nicht eben gross, doch mit Rücksicht auf die Weichheit derselben immer- 
hin beträchtlich. Isolirte Röhrenstücke von circa 1.5*" Länge, 52 Mik. 
Durchmesser und 8 Mik. Wanddicke trugen z. B. ohne zu reissen 3.74^ was 
pro Quadratmillimeter Querschnittsfläche = 3.38^ ausmacht. In tangen- 
tialer Richtung ist die Festigkeit voraussichtlich geringer; eine genauere 
Messung derselben ist jedoch mit allzugrossen Schwierigkeiten verknüpft;. 

Berechnet man den tangentialen Zugj?, den die 'Röhren wandung 
unter dem Druck des Milchsaftes auszuhalten hat, so erhält man for 
einen Überdruck von n Atmosphären (die Atmosphäre k i o^ pi-o Quadrat- 
millimeter), wenn der Radius der Röhre zu 30 Mik. und die Wand- 
dicke zu 10 Mik. angenommen wird, pro Quadratmillimeter den Wertli' 

* Nadi der Formel x = ^ (s. Mikroskop, 2. Aufl. S. 413). 



Digitized by 



Google 



Schwenden er: Einige Beobachtungen an Milchsaf^^efassen. t>27 

n* 0.03 • 10 
X = = n • %o^. 

O.Ol 

Hiernach würde also die Inanspruchnahme pro Quadratmillimeter 
selbst bei einem Überdruck von 10 Atmosphären erst 300* betragen. 
Ist nun auch die Widerstandsfähigkeit der Membran in tangentialer 
Richtung unbekannt und jedenfalls nicht hoch zu vei*anschlagen, so 
scheint mir doch aus obigen Zahlenverhältnissen mit grosser Wahr- 
scheinlichkeit hervorzugehen, dass der Druck in den Milchsaftröhren 
zum Mindesten mehrere Atmosphären erreicht. Denn angenommen, 
das Tragvermögen pro Quadratmillimeter betrage in der Richtung der 
Tangente noch nicht ganz die Hälfte des oben ftir die Längsrichtung 
gefundenen Wefthes, also etwa 1500^ und die beobachtete Dehnung 
von 5 Procent sei nur der fünfte Theil der zulässigen, so würde dies 
immerhin einen tangentialen Zug von 300* pro Quadratmillimeter, also 
genau den vorhin erwähnten XJberdruck von i o Atmosphären ergeben. 

Aus der hohen Spannung der Membran in den Milchröhren er- 
klärt sich auch die eigen thümUche Erscheinung, dass der Milchsaft 
selbst an ganz welken, theil weise vertrockneten Exemplaren noch aus 
Schnittwunden hervorquillt, während dies an Objecten mit dünnwan- 
digen Röhren , wo der Druck vorzugsweise vom turgescenten Parenchym 
ausgeht, nicht wahrgenommen wird. 



3. Bewegung des Milchsaftes. 

Die elastische Spannung der Röhren wand , welche nach dem Vor- 
hergehenden mit einer Dehnung von circa 5 Procent verknüpft ist, 
stellt offenbar eine Kraftquelle dar, welche sofort Bewegung im Inhalte 
hervorruft, sobald irgendwo im System eine Druck Verminderung ein- 
getreten ist, und zwar wird die Bewegung stets nach den Orten ge- 
ringeren Druckes gerichtet sein. Insofern besteht eine gewisse Alm- 
lichkeit zwischen den dickwandigen Milchsaftröhren der Euphorbien 
und den elastisch gespannten Arterien der höheren Thiere. Aber 
während bei diesen die Verluste an Spannkraft durch die rhythmischen 
Bcwe^gungen des Herzens rasch wieder ersetzt werden, ist die Pflanze 
bei diesem Ersätze in letzter Instanz auf die langsam wirkenden endos- 
motischen Kräfle angewiesen. Dafiir ist aber auch die Spannung in 
den Milchröhren eine mehrfach höhere als in den Arterien,* der Kraft- 
vorrath also entsprechend grösser. 

Dass in der That durch locale Druckverminderung in den Milch- 
saftgefässen eine Strömung nach den Ort«n geringeren Druckes Jiin 

* In der menschlichen Aorta betragt der Blutdruck nach Angabe der Lehrbucher 
circa 250"" Quecksilber, in der BracMaUs circa 110 — 120"". 
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bewirkt wird, lässt sich experimentell am besten an unversehrten, 
aber hinlänglich zai'ten Organen mit durchscheinenden Milchröhren 
nachweisen. Ich benutzte hierzu Keimpflanzen von CheUdomu^n nvajns, 
welche ausser den Cotyledonen noch etwa ein Blättchen entfaltet 
hatten. Solche Pflänzchen wurden zunächst so auf den Objectträger 
gebracht, dass der grösste Theil des Wurzelsystems in Wasser unter 
das Deckglas zu liegen kam, während die Spitze der Pfahlwurzel in 
die Lufl hervorragte und hier der Verdunstung ausgesetzt war. Nach 
kurzer Zeit entstand alsdann in dem Wurzelstück unter dem Deck- 
glas eine lebhafte Strömung, welche nach der im Versehrten , langsam 
vertrocknenden Wurzelspitze gerichtet war. Gewöhnlich fand aller- 
dings diese Strömmig nicht mit gleichmässiger Geschwindigkeit, son- 
dern mehr ruckweise statt, weil die zalilreichen Kömchen des Inhalts 
sich in den engen Röhren leicht stauen, aber die Bewegungsrichtung 
war durchaus constant und stets nach der Spitze hin gerichtet. Brachte 
man dagegen das ganze Wurzelsystem unter Deckglas in Wasser und 
Hess das frei vorstehende Stämmchen mit seinen Blättchen langsam 
welken, so trat eine ebenso deutliche Bewegung nach der entgegen- 
gesetzten Seite hin ein. 

Die physikalische Erklärung dieser Vorgänge liegt sehr nahe. 
Durch die Verdimstung wird zunächst der Turgor der Parenchym- 
zellen verringert und damit auch der Druck auf die Milchröhren ab- 
geschwächt. Bei weiterem Welken muss nothwendig ein Stadium 
eintreten, in welchem die Parenchymzellen den Milchröhren Wasser 
entziehen, wodurch der hydrostatische Druck in den letzteren noch 
mehr reducirt wird. Diese Reduction erreicht endlich einen solchen 
Grad, dass eine deutliche Bewegung eintritt, welche so lange andauert, 
bis die Reibungswiderstände den noch übrig bleibenden Druckdifferenzen 
das Gleichgewicht halten. 

Im Wesentlichen wirkt bei <liesem Versuche dasselbe iu*sächliche 
Moment, welches das Ausfliessen des Milchsaftes aus angeschnittenen 
oder irgendwie verletzten Milchröhren veranlasst: es ist die locale 
Druckverminderung und die damit gegebene Druckdi£Ferenz zwischen 
verschiedenen Punkten des Systems. Allein die allmälige Abgabe 
von Wasser an das umgebende Parenchym, wie sie beim Welken 
stattfindet, schliesst sich doch näher an die im Leben vorkommenden 
Erscheinungen an , als eine mit dem Messer oder mit der Nadel herbei- 
gefiihrte Verwundung. Denn im Verlaufe der Lebensprocesse ist e« 
ja ebenfalls nur die Abgabe von Bestandtheilen des Inhalts (fireilich 
nicht blos von Wasser), welche eine locale Verminderung des hydrostM 
tischen Druckes in den MilchsaftgefSssen bewirkt. Und umgekehrt 
kann eine Erhöhung dieses Druckes an irgend einer Stelle nur durch 
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Aufnahme von Wasser und Substanz aus der Umgebung zu Sta-nde 
kommen. 

Dass die Milchsaft fiihrenden Pflanzen diese Bedingungen för das 
Zustandekommen der Bewegung mannigfach verwirklichen, unterliegt 
keinem Zweifel. Schon das Scheitelwachsthum der Organe und die 
damit zusammenhängende Verlängerung der Milchröhren ist ohne 
Dnickschwankungen nicht wohl denkbar und der fortwährende Ver- 
brauch von Nährstoffen des Milchsaftes an der einen, die Aufnahme 
und Neubildung solcher Stoffe an der anderen Stelle bedingt noth- 
wendig eine Steigerung der bereits vorhandenen Druckdifferenzen. An 
eine directe Beobachtung der hierdurch bewirkten Bewegungen ist 
jedoch in den meisten Fällen nicht zu denken; wir müssen uns darauf 
beschränken, Tliatsachen festzustellen, welche auf indirectem Wege 
zu der Schlussfolgenmg föhren, dass eine Bewegung des Milchsaftes 
nothwendig stattgeftmden haben muss. 

Solche Thatsachen hat nun bereits Schüllerus* för die von ihm 
untersuchten Euphorbien namhaft gemacht, nachdem schon Faivre* 
zu dem Schlüsse gekommen, dass die Neubildung des ächten Milch- 
saftes in den grOnen Organen stattfinde und dass von da eine Verän- 
derung desselben nach den Verbrauchsstätten ^ hin anzunehmen sei. 
ScHULLERus stOtzt scinc Folgerungen ausschliesslich auf das Verhalten 
der Stärkekömer des Milchsaftes. Er weist unter anderem nach, dass 
am Bildungsheerde junger Seitenwurzeln sich Stärkekömer in den 
Milchröhren ansammeln, welche nach Form und Grösse unmöglich 
an Ort und Stelle entstanden sein können; dass femer die Zahl der 
Stärkekömer im Milchsafte von Blättern, welche man im Dunkeln 
vegetiren lässt, sofort merklich abnimmt, ohne dass hierbei Lösungs- 
processe mitspielten, und dergleichen mehr. 

Da die in Rede stehenden Untersuchungen in meinem Institut 
zu Ende gefuhrt wiirden, so hatte ich Gelegenheit, manche der hierauf 
bezüglichen Präparate näher zu prüfen und mich von der Richtigkeit 
der vorhin erwähnten Angaben zu überzeugen. Es schien mir aber 
doch der Mühe werth , auch bei meinen Beobachtungen , die zunächst 
auf andere Dinge gerichtet waren , die Bewegungsfrage im Auge zu 
behalten und auf einschlägige Erscheinungen genau zu achten. So 
mögen denn die folgenden Mittheilungen, in welchen auf einige weitere 
Belege für die Massenbewegung des Milchsaftes hingewiesen wird, 
hier Platz finden. 



* Die physiologische Bedeutung des Milchsaftes von Euphorbia Lathyris, Abhand- 
lungen des Bot. Vereins der Provinz Brandenburg, XXIV (1882), S. 79. 

• Ann. sc. nat. 3. serie, t. VI (1866) und ebenda t. X (1869). 
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1. Im Milchsaft eines Blattes von Euphorl/ia splendens fanden 
sich sehr kleine bis massig grosse Stärkekömer, alle stäbchenförmig 
und im Maximum 20 bis 26 Mik. lang, ohne Verdickungen an den 
Enden (Fig. 2). Einige Centimeter weiter unten im Stamm zeigten 
die hier ziemlich zahlreichen Stärkekörnchen des Milchsaftes alle Über- 
gänge von der grösseren Stäbchenform zur charakteristischen Knochen- 
form (Fig. 3), welche letztere im Blatte nirgends vorkommt. Da 
andererseits kleine, noch in den ersten Entwickelungsstadien befind- 
liche Stäbchen im Stamme entweder ganz fehlen oder docli äusserst 
selten sind, 90 bleibt nur die Annahme übrig, dass die Stäbchen in 
den Milchröhren der Blätter entstellen, dann unter Beibehaltung ihrer 
Form in den Stamm einwandern und hier allmälig Knochenform an- 
nehmen. Eine solche Einwanderung ist jedoch ohne Massenbewegung 
des Milchsaftes nicht denkbar. 

2. Nicht weniger charakteristisch sind die Form Verschiedenheiten, 
welche man zuweilen an Keimpflanzen einiger Euphorbien zwischen 
der Milchsaftstärke der Cotyledonen und des hypocotylen Gliedes einer- 
seits und derjenigen der Wurzeln andererseits beobachtet. Die Milch- 
röhren der Wurzeln zeigen nämlich häufig aussergewöhnlich schlanke, 
raphidenähnliche Stärkekörner (z. B. bei Euphorbia Peplus) oder auch 
solche, welche in Folge zahlreicher Einkerbungen ein gegliedertes 
Aussehen gewähren {E. Lathyris), Die nähere Prüftmg ergiebt auch 
hier, dass solche Formen aus normalen Stäbchen von 15 bis 30 Mik. 
Länge, wie sie in den oberen Theiien der Keimpflanzen vorkommen, 
und zwar durch theilweise Lösung entstanden sein müssen. Diese 
Stäbchen wandern unverändei*t in die Pfahlwurzel ein und erfahren 
hier erst nachträglich die angedeuteten Form Veränderungen, um end- 
lich vollständig gelöst zu werden. 

3. Hin und wieder findet man eine grössere Zahl von Kömern 
in einer Milchsaftröhre so dicht beisammen, dass sie dieselbe voll- 
ständig verstopfen (Fig. i). In solchen Fällen befindet sich gewöhn- 
lich auf der Seite, nach welcher die Strömung des Milchsaftes vor- 
zugsweise gerichtet ist, irgend ein imgewöhnliches Korn (wie in 
unserer Figur rechts) oder sonst ein Hinderniss, welches oflFenbar 
zuerst die Verstopfung veranlasste und für den nachströmenden Milch- 
saft wie ein Filter wirkte, indem es die Stärkekömer zurückhielt, die 
Flüssigkeit aber durchliess. Ähnliche Ansammlungen von Stärke- 
kömem habe ich gelegentlich auch in der Scheitdwölbung kurzer 
Milchrölirenäste vorgeftmden (Fig. 4). 

4. Ein Exemplar von Chelidonium majus wurde aus dem Freiland 
m einen Topf vei-pflanzt und sodann im Warmhause circa 8 Tage im 
Dunkeln cultivirt. Die Pflanze entwickelte sich während dieser Zeit 
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sehr kräftig; allein der Milchsaft, welcher zuletzt aus Blattstiel wunden 
ausfloss, war sehr wässerig und offenbar viel ärmer an ungelösten 
kleinen Körnchen als bei normaler Vegetation. LÄsst,man nun auch 
die Frage, ob vielleicht ein Theil der Körnchen resorbirt worden sei, 
gänzlich ausser Betracht, so ist doch so viel sicher, dass imter allen 
Umstiuiden eine grössere Vertheilung der Körnchen in der Flüssigkeit 
stattgefiinden haben muss, da dieser Vorgang auch im Falle eiiier 
theilweisen Resorption voraussichtlich das Primäre sein würde oder 
doch höchstens gleichzeitig und allmälig eintreten könnte. Eine solche 
Vertheilung auf grössere Entfernungen setzt aber nothwendig eine 
Massenbewegung des Saftes voraus. 

Zu der nämlichen Schlussfolgerung fuhrt auch der Vergleich von 
normal entwickelten Pflanzen (z. B. Tragopogon porrifolitis) mit solchen, 
die ihrer Blätter beraubt wurden imd in diesem Zustande längere 
Zeit vegetirt hatten. Der Milchsaft zeigt in Folge dessen eine mehr 
wlsser^ Beschaffenheit, wobei die grössere Vertheilung der vorhan- 
denen Mengen ungelöster Bestandtheile jedenfalls mit ins Gewicht fällt, 
wahrscheinlich sogar allein maassgebend ist. — Auch einige der von 
Faivee beschriebenen Experimente fordern durchaus die Annalime einer 
Massenbewegung des Müclisafles. 

Durch die vorstehenden Mittheilungen soll indessen keineswegs 
in Abrede gestellt werden , dass neben den Veränderungen des Inhaltes, 
welche durch Massenbewegung bewirkt wei'den, auch andere vor- 
kommen, die wir dem Einfluss des lebenden Plasmaleibes zuschreiben 
müssen. Dahin rechne ich 2. B. das Anschwellen der Milchröhren am 
Entstehungsoi-te seitlicher Organe, wie z. B. der Neben wui'zeln und Ad- 
ventivknospen,* ebenso die Bildung seitlicher Ausstülpungen u. dergl. 
Dahin mögen aber auch manche Vorgänge im Inhalt zu rechnen sein, 
wie z. B» eine looale Vermehrung gewisser Bestandtheile, der Fett- 
trOpfchen, Harzkügelchen etc. Denn dass alle diese Dinge stets nur 
io den grünen Geweben entstehen und nach den &xblosen translodrt 
werden, ist jedtns&Us nicht erwiesen und, ¥rie mir scheint, auch 
nicht wahrscheinlich. 



4. Verschluss der Milchröhren bei Verwundungen. 

Es ist bekannt, dass die duwh den Blattfall oder durch künst- 
hche EingriÄe entstehenden Wimden gewöhnlich durch Peridermssonen, 



* Vergl. hierüber Schullerus, a. a. O. S. 51. Der Autor gelU wohl et\^as im 
weit, wenn er sagt: «Hier wird so recht deutlich, dass die Erweiterungen der Milch- 
saftschläuche nur eine Folge des Druckes sind, welchen die sich anhäufenden Nähr- 
stoffe bewirken müssen, und dass dadurch Verzweigungen erzeugt werden»« 

Siuiiiisgl>ericbte 1885. 30 
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welche annähernd parallel zur Wundfläche verlaufen, wieder ver- 
schlossen werden und dass bei diesem Vorgang nicht selten ein Zer- 
reissen der vorhandenen Fibrovasalstränge durch das Phellogen erfolgt. 
Zuweilen findet überdies ein vorläufiger Verschluss der Geßlsse durch 
Gummi statt. Wie verhalten sich nun unter denselben Bedingungen die 
Milchsaftschläuche? Hierüber liegen, soviel mir bekannt, nur die Beob- 
achtungen von E. ScHMmT^ an den gegliederten Milchröhren von Scor- 
zonera hispanica vor. Es mag daher einiges Interesse gewähren , diese 
Beobachtungen durch übereinstimmende, aber auf ungegliederte Milch- 
röhren bezügliche Angaben zu ergänzen. 

Nach meinen bisherigen Wahrnehmmigen kommen bei den un- 
gegliederten Milchsaftschläuchen dieselben Arten der Verschlussbildung 
vor wie bei Scorzonera , nämlich i . Zusammenpressen durch das an- 
grenzende Gewebe und 2. Wandbildung innerhalb der Röhre. Die 
Blattnarben, die ich bei Dorstemi elata näher untersucht habe, bieten 
sehr instructive Beispiele für die erstere Art, nämlich für das allmälige 
Zusammenpressen der Milchröhren durch das Phellogen. Das letztere 
wirkt hier in der That ganz ähnlich , wie der Quetschhahn auf einen 
Kautschukschlauch. In Fig. 13 ist eine auf diese Weise comprimirte 
Milchröhre dargestellt; die innersten Zellen, welche in diesem Stadium 
den Verschluss bilden helfen, sind sklerenchymatisch verdickt. Den 
Beginn der Compression habe ich bei der nämlichen Pflanze an den 
Insertionsstellen von Blättern beobachtet, die sich bereits entfärbt 
hatten, aber noch nicht abgefallen waren. 

In der Nähe der Schnittflächen abgeschnittener Stammstücke von 
Euphorbia splendenSj die mehrere Tage liegen geblieben, hatten sich 
dagegen in den Milchröhren selbst vollständige Querwände gebildet, 
meistens in der Art, dass eine geronnene Inhaltspartie, die wie ein 
Pfropf in der Milchröhre steckte, beiderseits durch eine Wand abge- 
grenzt war (Fig. 5). Zuweilen fanden sich sogar zwei solche Pfropfen 
unmittelbar übereinander, beide mit deutlichen Membranabschlussen 
(Fig. 6). Wundperiderm hatte sich an solchen Schnittflächen noch nicht 
gebildet. 

Hiernach besteht also mit Rücksicht auf die vorkommenden 
Modalitäten der Verschlussbildung kein Unterschied zwischen den ge- 
gliederten und den ungegliederten Milchröhren. 

Ob die nachträgliche Membranbildung, wie sie die Querschnitts- 
ansicht Fig. 1 1 zeigt, ebenfalls hierher gehört, lasse ich dahingestellt, 
da mir über den Längsverlauf dieser inneren Membran keine Beob- 
achtungen vorliegen. 



' Bot. Ztg. 1882. Nr. 27 u. 28. 
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5. Bedeutung der Excrete im Milchsaft. 

Obschon die neueren Untersuchungen ergeben haben,, dass der 
Milchsaft ein Nahrungssaft ist, welcher plastische Baustoffe (Ei weiss, 
Fett und Kohlehydrate) enthält und solche auch nach den Orten leb- 
hafteren Wachsthums translocirt, kann doch das gleichzeitige Vor- 
kommen von harzähnlichen Stoffen oder Kautschuk , die wir nach dem 
gegenwärtigen Stand unserer Kenntnisse nur als Excrete betrachten 
können, nicht bestritten werden. Darauf hat schon Faivhe, der in 
neuerer Zeit (1866) zuerst wieder die ernährungsphysiologische Be- 
deutung des Milchsaftes erkannte, ausdrucklich hingewiesen. Er sagt 
in seiner zweiten hierauf bezüglichen Abhandlung^: »Qu'il existe dans 
le latex des principes excretoires tel que le caoutchouc et le tannin, 
c'est ce qu'on ne saurait nier, parce que tel est le resultat de Tex- 
perience, mais il y existe surtout des matieres assimilables. « In 
gleichem Sinne äussert sich auch 6. Haberlandt^, nachdem er far die 
Ansicht von E. Faivre anatomische Belege beigebracht, indem er be- 
merkt: »Und was die Bedeutung der Milchröhren als Secret- oder 
richtiger Excretbehälter anlangt, so kann und muss dieselbe .... voll- 
ständig anerkannt werden.« Damit stehen auch die Angaben der mir 
bekannten neueren Lehrbücher in Übereinstimmung. 

Andererseits betont aber Fahtre, dass der Milchsaft von Ficus 
und Morus unter Umständen eine wässerige Beschaffenheit zeige, so 
z. B. bei Sprossen, welche im Dunkeln oder in kohlensäurefreier Luft 
vegetirt hatten , ebenso bei Stecklingen , die man im Vermehrimgshaus 
zu weiterer Entwickelung gebracht. Von letzteren wird ausdrücklich 
gesagt:^ nous constatons que chez une bouture en etat de Vegetation 
le latex s'etend et diminue tres notablement. Und weiterhin* wird 
als Ergebniss von Ringelungsversuchen mitgetheilt: Si Ton pratique 
sur un tronc ou sur un rameau du Mürier, au commencement du 
printemps, une incision annidaire, si Ton a soin d'enlever les feuilles 
au fiir et ä mesure de leur developpement, on parvient k determiner 
par epuisement la disparition du latex dans ces troncs ou ces rameaux. 
Da nun die milchweisse Färbung des normalen Inhalts der Milch- 
röhren vorwiegend von den zahlreichen kleinen Kügelchen (von circa 
2 — 4 Mik. Durchmesser) herrührt, welche in demselben vertheilt sind, 
so liegt die Vermuthimg nahe, dass das Wässerigwerden des Saftes 



* Etndes sur le latex du Mürier blnnc. Ann. sc. nat. 5* serie, t. X (1869), p. 117. 
^ Zur physiologischen Anatomie der Milchröhren. Sitzungsber. d. Wiener Akad. 

d. Wiss. Bd. LXXXVU (1883), i. Abth. S. 66. 

* Ann. sc. nat. 5* s^rie, t. X, p. 106. 

* Ebenda, p. 109. 
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durch theilweise Resorption dieser Kugelchen bedingt sei. In den 
letzteren sind aber die oben beiieichneten Excrete jedenfells mitenthalten : 
darauf deutet schon ihr optisches Verhalten (das Resultat der chemi- 
schen Analyse des Saftes als bekannt vorausgesetzt); dafür spricht 
auch die Löslichkeit der Kügelchen in Terpentinöl imd kaltem Alkohol, 
sowie die Rotliförbung derselben nach Zusatz von Alcanna-Tinctur. 

Einerseits stimmen demnach die Autoren überein in der Annahme, 
dass Kautschuk, Harze u. dergl., welche oft in erhebhcher Menge im 
Milchsaft enthalten sind, als nutzlose Excrete zu betrachten seien. 
Andererseits scheint aber aus den Versuchen Faivre's mit Bestimmt- 
heit hervorzugehen, dass die kleinen Kügelchen, welche doch die 
unverkennbaren Träger der genannten Excrete sind, imter Umständen 
theilweise resorbirt und folglich verwerthet werden ; wenigstens ist bis 
dahin eine andere Erklärung för das Wässerigwerden des Milchsaftes 
nicht gegeben worden. 

Für die anatomisch - physiologische Betrachtungsweise würde nun 
die Thatsache einer theilweisen oder vollständigen Resort)tion sich den 
sonstigen Erfahrungen über zweckmässige Anpassungen ohne alle 
Scliwierigkeit harmonisch anreihen, während die Annahme, dass die 
Pflanze während ihres ganzen Lebens ein nutzloses Excret in den 
Milchröhren hin und her schiebe > etwas Unbefriedigendes hat. E« 
schien mir deshalb wünschenswerth, vor Allem über das thatsächliche 
Verhalten der fraglichen Kügelchen volle Gewissheit zu erlangen. 
Werden dieselben unter gewissen Umständen wirklich gelöst und ist 
die wässerige BeschaflTenheit des Milchsaftes stets nur eine Folge da- 
von, dass die Zahl oder die Grösse der Kügelchen abgenommen hat? 

Um diese Frage zu beantworten, wiederholte ich einige der von 
Faivre angestellten Versuche. Es wurden welke und halbwelke FiOus* 
Blätter, Sprosse von Moros alba im Zustand der Winterruhe, Wuseln 
von entblätterten Tragopogon- Stöcken, Theile von Lactuca und CheU- 
donium, welche einige Tage im Dunkeln, theils in atznosphariacher 
Luft, theils in Sauerstoff vegetirt hatten in der Art untersucht» dass 
der aus Schnittflächen oder Wunden hervorquellende Milchsaft direct 
unter Deckglas gebracht wurde. Derselbe war in der That in oMliehen 
Fällen sehr wässerig geworden, was «um Mindesten eine viel grössere 
Vertheilung der Kügelchen (Moreen) oder unmessbar kleinen Kör- 
perchen (Papaveraceen, Cichoriaceen) voraussetzt. Ob aber zugleich 
eine Resorption derselben stattgefunden, konnte in keinem Feüle mit 
Sicherheit entschieden werden. Es War ASmientlich ein Uikistand, 
welcher g^gen die Annähme, das* ein Theil d» ungfelO$ten Bestand- 
theile des Milchsaftes verschwunden sei, imtner tvieder Bedenken ein- 
flösste. In den Organen, deren Milchsaft wässerig geworden war, 
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fanden sich nämlich hin und wieder pfropfenartige Massen in den 
Milchröhren, welche offenbar durch Gerinnen entstanden waren. In 
diesen Massen waren natürlich auch zahlreiche Kügelchen vereinigt, 
gleichsam zusammengebacken; an eine quajititj^tive Bestimmung des 
hierbei verbrauchten Materials war aber nicht zu denken. 

Ich will mc\i nicht ufierwfthnt la^s^en, ^s^ die Behandlung des 
Milchsaftes mit verdünnten Säuren und Pepsin irgend eine lösende 
Wirkung auf die fraglichen Gebilde nicht erkennen liess. Ebenso 
mag daran erinnert werden, dass im Milchsafte von Firns Carica und 
G?rw^ P(^aya eiji pep^in^hnliches Verdauungsferment enthalten ist, 
welche» Fibnn zu lösen vermag, die im 8afte enttialtenen Eörperoheq 
aber nicht angreift. 

Nach alledem wüsste ich eine bestimmte 'X'hfitsaehe, aus yrelcher 
die Verwendbarkeit der in Red^ stehenden Gebilde im Ei;?oährungjHT 
proces5 zu folgern Wäre, nioht beizubringi^ni ^3 bleibt inir al«Q ^luf 
übrig, bei der bisherigen Annahme, da^s es wirkliche Excarete seien, 
au verharren. 

Damit betrachte ich indessen die Frage keineswegs als erledigt. 
Die Rolle, welche diese Excrete spielen, kann ja auch in rein inecha- 
nischer Hinsicht eine nützliche mid not^wendige sein, Ps wäre niög- 
Uch, dass die emul£ionisi^rtige Beschaffenheit des Milchsaftes über-r 
haupt bloss den Zwe^^k hätte, das Emporsteigen der specifisch leich- 
teren Fetttröpfchen in der wässerigen Lösung und ebenso das Sinken 
der specifisch schwereren Stärkekömer zu verhüten und dadurch die 
gegebene Vertheilung der plastischen Baustoffe, 3pfern dieselbe nicht 
durch Massenbewegungen verändert yvirdi 7M er^ftiten. P^^ diese 
Wirkung thftt^Schlich eintritt, läset sich far die bekannten stäbchen- 
oder knochenförmigen Stärkekörner der Euphorbien leicht constatiren. 
Man hat nur nöthig, einen Tropfen frischen Milchsaftes von irgend 
einer Euphorbia- Art zwischen Objectträger und Deckglas zu bringen 
und die so erhaltene Flüssigkeitsschicht in lothrechter I^age z\\ unter- 
suchen. Man überzeugt sich alsdann, dass die Stürkekörnep keine 
wahrnehmbare fallende Bewegung geigen. Die Annahme eines ent- 
sprechenden Einflusses auf die kleinen Fetttröpfehen hat daher nichts 
Unwahrscheinliches. 

Ist diese Auffassung gerechtfertigt, so erscheint das Vorkommen 
der harzähnlichen Körperchen im Milchsaft einigermaassen verständlich. 
Als vollkommen abgeschlossen möchte ich aber die Frage nicht be- 
trachten. 
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Erklärung der Abbildungen. 

Die VergrosseniDg ist der Figurennommer auf der Tafel in Parenthesen beigesetzt. 



Fig. 1. Milchröhre aus der Wurzel einer Keimpflanze von Euphorbia 
grandidens. Die Starkekömer sind zusammengeschoben, offenbar weil das 
vorderste sichelförmige Korn den Weg versperrt hatte. Der Pfeil ist nach 
der Wurzelspitze gerichtet. 

Fig. 2 — 3. Starkekömer aus dem Milchsäfte von Euphorbia spkndms. 
Fig. 2 Stäbchenformen aus dem Basaltheil eines Blattes. Fig. 3 knochen- 
förmige Kömer aus dem Milchsafte einer Stanmiwiinde, einige Centimet^r 
unterhalb der untersuchten Blattbasis. 

Fig. 4. Seitliche Ausstülpung einer grossen Milchröhre von Euphorbia 
splendens. Die Starkekömer sind im Scheitel der Ausstülpung zusammen- 
gedrängt. 

Fig. 5 — 6. Milchröhrenstücke aus dem Basaltheil eines abgeschnittenen 
Zweiges, der einige Tage liegen geblieben war. Zu beiden Seiten der gf- 
ronnnenen Milchsaftmassen haben sich Querwände gebildet. 

Fig. 7 — 9. Querschnittsansichten von Milchröhren, welche mit einem 
Theil ihrer Aussenfläche an einen luftführenden Raum grenzen. Fig. 7 von 
E. virosa, Fig. 8 von E. cmmriensis, Fig. 9 von E, grandidens. 

Fig. 10. Eine Milchröhre von Euphorbia splendens, deren abgeschnittenes 
oberes Ende eine deutliche Erweiterung und zugleich eine Verkürzung der 
peripherischen Membranschichten zeigt. 

Fig. 1 1 . Querschnittsansicht einer Milchröhre von Euphorbia splendens, 
deren Inhalt sich nachträglich mit einer neuen Membran umhüllt hat. 

Fig. 12. Querschnittsansicht einer Milchröhre aus einem 5 Centimeter 
dicken Stamm von Nerium Oleander. Wanddicke ca. 2 — 3 Mik. 

Fig. 13. Querschnitt durch eine Blattnarbe von Dorstema elata. Die 
Milchröhre m ist bei der Korkbildung zusammengedrückt worden. 

Fig. 14. Querschnitt durch die innere Rinde eines alten Stammes von 
Morus alba. Die Milchröhre m hat 4 Mik. Wanddicke. 
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Über die im Laufe der phylogenetischen 

Entwickelung entstandene, angeborene Spalte des 

Brastbeinhandgriffes der Brüllaffen. 

Von Professor Dr. Paul Albrecht 

z. Z. in Brüssel. 
(Vorgelegt von Hm. Walde yer.) 



öchon in einigen früheren Arbeiten^ habe ich Gelegenheit gehabt, 
mich dahin auszusprechen, dass es anscheinend die undankbarste, in 
Wirklichkeit aber eine zu den unerwartetsten Resultaten fuhrende 
Aufgabe ist, sich mit der Copularisirung und der Stemalisirung der 
Wirbelthierrippen und der diesen Organen sei es homologen, homo- 
<lynamen oder homotropen Gebilde zu beschäftigen. 

Aber, wie ich schon damals betonte, hat die Erforschung der 
diesen beiden Vorgängen zu Grunde liegenden Gesetze in der nüch- 
ternsten und phantasielosesten Weise zu geschehen; und nur eben 
dadurch, dass dies bisher Niemand unternommen hat, ist es zu er- 
klären, dass so viele diesen Vorgängen ihren Ursprung verdankenden 
Organe ihrem morphologischen Werthe nach bisher nicht verstanden 
worden sind. 

Einen vortrefflichen Beweis fiir die Richtigkeit des soeben Vor- 
getragenen giebt uns der Brustbeinhandgriff der Brüllaffen, mit dem 
sich eine Reihe ausgezeichneter Anatomen beschäftigt, aber nur deshalb 
die Lösung des uns hier von der Natur vorgelegten Räthsels nicht 
gefunden hat, weil ihren Forschungen nicht die einfachen mathe- 
matischen Copularisations- und Stenialisationsformeln , die ich in einer 
meiner genannten Schriften^ entwickelt habe, zu Grunde lagen. 



^ P. Albrecht: i. Note sur un sixi^me costoide cervical chez un jeune Hippo- 
potamus amphibhis L, (Bulletin du Musee Royal d'Histoire naturelle de Belgique, 
Bruxelles, 1882). 2. Sur les paracostoides des vert^bres lombaires de Thonime 
(Bruxelles, ^anceaux, 1883). 3. Sur le Pelvisternum des Edentes avec des obser- 
vations moq)hologiques sur l'appareil stemal des vert^bres (Bulletin de TAcademie 
Royale des Sciences de Belgique, 1883). 4. Sur les copulae intercostoidales et les 
bemistemoides du sacrum des mammifferes (Bruxelles, Manceaux, 1883). 5. Sur les 
Clements morphologiques du manubrium du stemum chez les inammiferes (Bruxelles, 
Manceaux, 1884.) 

* P. Albrecht: Sur les copulae intercostoidales et les bemistemoides du sacrum 
des mammiföres. p. 1 1 . 
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Ich habe nun die Absicht in folgender Weise vorzugehen, erstens 
das Manubrium stemi der BrüUaflfen zu untersuchen, zweitens die An- 
sichten bisheriger Autoren über denselben Gegenstand in ihrer Irrthüm- 
Uehkeit zu beleuchten, drittens nachzuweisen, dass die bei den Brüll- 
affen im Laufe der phylogenetischen Entwickelung entstandene Fissura 
manubrü stemi eongeniia der erste positive, d. h. nloht allein auf In- 
dicien beruhende. Beweis für die Abstammungs- und Anpassiings- 
lehre ist. 



I. Der Brustbeinhandgriff der Brüllaffen. 

Es giebt Brüllaffen, deren Brustbeinhandgriff in allen wesentlichen 
Eigenschaften völlig dem Manubrium sierni des Menschen gleicht. 

Als Beweis hierfür erlaube ich mir die nachstehende Zeichnung 
Fig. I vorzulegen , welche uns in ventraler Ansicht die ventralen Enden 
der beiderseitigen Schlüsselbeine, der beiderseitigen drei ersten Rippen 
und des vorderen Theiles des Brustbeins eines im Königlichen anato- 
mischen Institute der Universität Königsberg i. Pr. aufgestellten er- 
wachsenen Mt/cetes sp. Illig. entgegenfahrt. Diese sowohl wie die nach- 
folgenden Figuren 2 und 4 habe ich in den Jahren 1877 — 1 882, in denen 
ich die Ehre hatte, der Prosector des genannten Institutes zu sein, nach 
den betreffenden Skeleten zeichnen und in Holz schneiden lassen. 




Ventrale Ansicht der yentralen Enden der beiderseitigen Schlflsselbeinc und drei ersten Rippen, sowie des 
vorderen Abschnittes des Brustbeins eines im K5nigL anatomischen Institut cu Königsbe» i. Pr. befiodlicfaen er^ 
wachsenen Btyetkt tp. Illio.i (Katalog No. 807 des genannten Institutes.) \ «L Linkes SefaMsselbeia. L Linke 
I. Bippe. IL Linke %. Rippe. IIL Linkt 3. Rippe. U, Haodgrif des Brust^fin«. »i% 2. Stersfbfiu «I3 3. Slimtbr«. 



^ Es kann keinem Zweifel unterliegen, dass die drei Affen des Königl. anato- 
mischen Instituts zu Königsberg, deren Manubrium stemi nebst angrenzenden Organen 
in den Figuren i, 2 und 4 abgebildet ist, wirklich BrülUfTen sind. Die BestimrauDgen 
rühren von Hrn. Dr. von SEiDLrrz, ehemaligem Assistenten des genannten Institutes, 
her und sind im Wintersemester 1877/78 von demselben mit der grdssten Sorgfalt 
ausgeführt. Die in der Figurenerklärung angegebenen Katalognummern derselben sind 
ebenfalls noch die Nummern des vov SEiDLiTZ*schen Saugetbierkati^ogs des Konigs- 
berger anatomischen Institutes. 
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M i9t das Manubrium stemi unserer BrüUaflbn, an das sich, wie 
beim Menschen die Claviculae, die Knorpel der beiderseitigen i. und 
die vorderen Abschnitte der Knorpel der beiderseitigen 2. Rippen be^ 
festigen, das also wie beina Menschen zwischen den beiden Schlüssel- 
beinen, den beiden i . und den beiden 2. Rippen liegt, st^ ist die Sternehra 
zwischen den beiden 2. und den beiden 3., st^ die Sternebra zwischen 
den beiden 3. und den beiden 4. Rippen. Die 4. Rippen selbst sind 
nicht gezeichnet worden* 

st^ ist also die 2., 5/^ die 3. Sternebra des vorliegenden Stemum. 

Es ist die 2. und 3. Sternebra, weil, wie ieh anderweitig nach- 
gewiesen habe,* und wie wir später wieder aufzunehmen haben werden, 
die I. Sternebra, d. h. die Sternebra zwischen den beiden i. und den 
beiden 2. Rippen, und die o. Sternebra, d. h. die Sternebra zwischen 
den beiden i. Brustrippen vmd den beiden 7. Halsrippen, einen inte- 
grirenden Theil des Manubrium $temi ausmachen. 

Zur Erklärung der letzteren Thatsache erlaube ich mir hinzu- 
zufügen, das«, wie ich ebenfalls anderweitig nachgewiesen zu haben 
hoffe,* der letzte Halswirbel der Säugethiere in Wirklichkeit der i . Brust- 
wirbel, die beiderseitige Rippe des letzten Halswirbels in Wirklich- 
keit die beiderseitige i. Bnistrippe derselben ist. Um jedoch nicht 
in einen für daa schnelle Verständniss verhängnissvollen Conflict mit 
der bestehenden Bezeichnungsweise zu kommen, habe ich für den 
letzten Halswirbel der Säugethiere den Ausdruck o. Brustwirbel, fiSr 
die beiderseitige Rippe des letzten Halswirbels derselben den Ausdruck 
beiderseitige o. Brustrippe gesetzt. Alsdann erweist sich die zwischen 
den beiderseitigen letzten Halsrippen (o, Binistrippen) und den beider- 
seitigen sogenannten i . Brustrippen liegende , dem Manubrium $temi bei 
den meisten Säugethieren als integrirender Theil verfallende Sternebra 
als 0. Sternebra, die zwischen den beiden sogenannten i. und beiden 
sogenannten 2. Brustrippen liegende, ebenfalls gewöhnHch in das Ma^ 
nubrium $term aufgehende Sternebra als i. Sternebra. 

Mit einem Worte, was wir von dem Stemum des in Rede 
stehenden Brüllaffen in unserer Fig. \ abgebildet finden , ist Manubrium 
+ Sternebra 2 + Sternebra 3. 



Sehen wir uns jetzt den oberen oder kranialen Abschnitt des 
Brustbeines eines ebenfalls im Königlichen anatomischen Institute zu 
Königsberg in Pr, aufgestellten erwachsenen Mycetm ur$inus Gjoffr., 

^ P. Albrecbt: Sur les eleinent3 morphologiques du manubrium du sternum 
thet les mammiftres. p. 18 u. s. w. und p. 2t u. s. w. 
' P. AtmvcHT, ibid«oi p. 4 u. «. w. 



Digitized by 



Google 



340 ^ Sitzung der physikalisch - mathematischen Classe vom 16. April. 

den wir in unserer Fig. 2 wiedergegeben finden, an, so constatiren 
wir zunächst, wenn wir unsere Analyse in caudo- kranialer Richtung 
vornehmen, die zwischen den beiden wiederum nicht gezeichneten 
4. und den beiden in der Figur vorhandenen 3. Rippen befindliche 
Sternebra 3 (Fig. 2 st^). 




7.2. 

Ventrale Ansicht der ventralen Enden der beiderseitigen Schlflsselbeine und drei ersten Rippen, sowie dos Torderai 
Abschnittes des Brustbeines eines im Kdnigl. anatomisrhen Institute su Königsberg in Pr. befindlichen erwarhseoen 
Mjfcehu wsinus CiKorra. ( Katalog Nr. 805 des genannten Institutes ) \. d Linkes Sehlösselbein. / Linke i. Rippe. 
11 Linke 2. Rippe. ///Linke 3. Rippe. Am' Hemimamäirium dextrum. hm" Bemimanubrium timstrum. «f 2 3. Sternebra. 

#<3 3. Sternebra. 

Alsdann folgt kranialwärts die zwischen den beiderseitigen 3. imd 
den beiderseitigen 2. Rippen befindliche Sternebra 2 (Fig. 2 st^). 

Kranialwärts von dieser Sternebra 2 folgt im Gegensätze zu Fig. i, 
in der sich das ganze Manubrium (Fig. i M) vor die sternebra 2 
(Fig. I st^) legte, ein Spalt. Sollte das Manubrium gänzlich fehlen? 
Keineswegs. Was also haben wir vor uns? 

Bereits bei der Besprechung der Fig. i haben wir gesehen, dass 
man vom Manubrium sterni sagen kann , dass es zwischen den beiden 
Claviculae, den beiden i. und den beiden 2. Rippen liegt. Zu jeder 
Seite stossen nun in Fig. 2 die 2. Rippe, die i. Rippe und die Qa- 
vicula an ein Skeletstück (Fig. 2, hm' auf der rechten, hm" auf der 
linken Seite). Was kann also dieses jederseits zwischen Clavicula, 
I. Rippe und 2. Rippe liegende Skeletstück nur sein? Antwort: Ein 
Hemimanubrium . * 

Die rechte und die linke Hälfte des Brustbeinhandgriffes, welche 
sich bei dem Mycetes sp. Fig. i zum unpaaren Manubrium (Fig. i M) 
vereinigt haben, sind eben bei dem uns augenblicklich vorliegenden 
Mycetes ursinus Fig. 2 getrennt geblieben (Fig. 2 Am' und Am") und 
zwar getrennt durch eine Längsspalte, durch eine Ftssura manubrü 
sterni oder eine Stemoschisis manubrü, 

Dass es sich hier um eine congenitale Fhsura manubrü sterni unseres 
Mycetes ursinus Fig. 2 handelt, ist nicht zu bezweifeln; dass es sich 
ferner hier um eine normale und nicht um eine teratologische Fissura 
manubrü sterni handelt, wird sich im Laufe dieser Arbeit unumstösslich 
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erweisen. Da wir überdies beim Menschen die Fissura rnanuhrii sterm 
kaum anders als in Verbindung mit theilweiser oder totaler Spalte 
des übrigen Brustbeines kennen , so muss es von Interesse sein , neben 
der normalen Fissura manubrii unseres Mycetes ursinus Fig. 2 die tera- 
tologische, mit fast totaler Spalte des übrigen Brustbeines eomplicirte, 
Fissura manubrii eines menschlichen Kindes zu sehen. Ich erlaube 
mir daher, eine Abbildung eines bis auf den Schwertfortsatz ge- 
spaltenenen kindlichen Brustbeines zu geben, die ich nach dem in 
Königsberg i. Pr. befindlichen Präparate meines zweiten Vorgängers 
in der Prosectur daselbst, jetzigen ordentlichen Professors der Physio- 
logie in Strassburg, habe anfertigen lassen. 

d' d" 



^<5" 



hst 5' hst 7' 
Fig. 3. 

Ventrale Ansicht eine« Ton Hm. Prof. Goltz pra«parirten , im Königsberger an«tomischen Institute aulge- 
stellten, von praexipholder angeborener Spalte betroffenen Brustbeines, sowie der ventralen Abschnitte der beider- 
seitigen Claviculae und neun ersten Rippen eines 3}jftbrigeii Knaben (Katalog No. 213 des genannten Institutes). \ 
tt reehtes SchlQssdbein. et' linkes SchlQsselbein. Am' Hemimannbrium dextnim. Am" Hemimanubrium sinistrum. 
kgt 2' Hemistemebra 2 dextra. k*t 2" Hemisternebra 2 sinistra. Ast 3' + Aft 4' Hemisterncbn 3 dextra + Hemisternebra 4 
dextra'. Äff 4" 4- Ar^ 5" Hemistemebra 4 sinistra + Hemisternebra 5 sinistra'. Air/5' Hemisternebra 5 dextra. hftj' He- 
miatereebra 7 dextra.3 

Ohne auf die weitere Analyse dieser Figur, welche ich in einer 
früheren Schrift* gegeben habe, wieder einzugehen, mache ich hier 
lediglich darauf aufmerksam, dass in diesem äusserst werth vollen 
teratologischen Falle vom Menschen wie bei der nonnalen Fissura 



* In meiner Note sur une hemivert^bre gauche surnumeraire de Python Sebae 
Dum. (Bull, du Musee Royal d'histoire naturelle de Belgique 1883, p. 21) habe ich 
den Vorschlag gemacht, die paarigen Hälften eines unpaaren Organes als Hemiorgane 
ZQ bezeichnen. 

' Dies sind knöcherne Dihemistemebrae oder Dicopulae. 

' Dies ist eine knöcherne Hemisternebra zwischen der rechten 7, Rippe und dem 
am Stemum hängen gebliebenen ventralen Reste der rechtsseitigen 8. Rippe. 

* P. Albrscht: Sur les copulae intercostoidales et les hemistemoides du sacrum 
des mammif^res. p. 14. 
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mmiubrü unseres Bi*üllafien, Fig. a, das jederseitlge Homimanubrium 
Bwischen Sohlösselbein, i. und a. Rippe liegt. 



Um schliesslich den in Fig. 4 abgebildeten vordereB Absdinttl 
des Brustbeines eines ebenfalls im Königlichen anatomischen Institute lu 
Königsberg i. Pf. aufgestellten erwachsenen Myeetes %i/rskms Gboffr. 
zu verstehen, ist es abermals unumgänglich nöthig, die Analyse des- 
selben in eaudo -kranialer Richtung vorzunehmen. 




V«ii(r«]e Anficht der ▼«otrmleq KiuImi 4er b«idef«eitigen S«hlt88elb«i«f und drei ersten Rippen, sowie des 'ViO' 
deren Abschnittes des Brustbeines eines im KöQigL sD^tomiscbfn Institut pu KöiugsllMgi* Pr. befindlichen erwsehsenen 
Myeetts urnnu* GKorrn. ( Katalog No, 806 de« gensontcn Institute«). \ d Unk«« SehlQsselbein. / linke i. Rippe. 
II Unke 2. Rippe. IIJ linke 3. Rippe, hpm' reehtes Hemiprasinanubriunv ^pm" linkes I}emipraemanobriiun. JHn Post- 
manubriom (i. Stemcbra). tt2 t. SWroebr». «^3 3> Sternebra. 

st^ ist wiedenim die zwischen den beiden nicht gezeichneten 
4. Rippen und den gezeichneten beiden 3. Rippen liegende 3., st^ die 
zwischen den beiden 3. und den beiden 2. Rippen liegende 2. Stemebra. 

Aber kranial wärts vor dieser 2. Stemebra liegt weder wie beim 
Mycetes sp. Fig. i M ein grosses zwischen den beiderseitigen Schlüssel- 
beinen und zwei ersten Rippen befindliches Manubriun^, noch wie beim 
Mycetes ursinus Fig. 2 eine Lücke, sondern ein queres dem ÄJanubrium 
des Mycetes sp. Fig. i an Grösse bei Weitem nachstehendes Knochen- 
stück (Fig. 4 Pm) , und erst vor diesem befindet sich eine in diesem 
Falle noch in ihrem hinteren Abschnitte von einer Membran geschlossene 
Lücke. Die betreffende Membran ist in der genannten Figur durch 
quere parallele Striche wiedergegeben, und, um die Aufimerksamkeit 
nicht von den Constituenten des Manubrium abzulenken, unbezeichnet 
gelassen. 

Was liegt hier also vor? Wir haben hier ein Manubrmm $term 
vor uns, das in kranio-caudaler Richtung nicht wie das ManubriiW 
des Brüllaffen, Fig. 2, bis zur Stemebra 2, sondern nur bis aum Knochen- 
stück, Fig. 4 /^, gespalten ist. 

Alles aber, w»« vor der Stemebra ^ liegt, ißt Manubnu», folglich 
ist in diesem Falle ein hinterer Abschnitt des Manubrium , (Fig. 4 Pm), 
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den ich das Postmanubrium nennen will, ungespalten geblieben, während 
der vordere Abschnitt des Brustbeinhandgrifles, den ich als Prae- 
manubrimn zu bezeichnen vorschlage, gespalten au beiden Seiten der 
Mittellinie in seinen beiden Hälften, dem Htnn^aemarmhrium dextrum 
(Fig. 4 hpm') und sinistrum (Fig. 4 hpm") fortbestehen. Die zwischen 
den hinteren Abschnitten der beiden Hemipraemanubrien befindliche 
Membran ist nichts als die an diesem Skelet erhaltene auch bei allen 
Fällen von teratologischer Sternalspalte beim Menschen vorkommende 
feste fibröse Membran, welche, indem sie die beiden Hemistema mit 
einander in Verbindung »etzt, ventral war ts mit dem subcutanen Zell* 
gewebe, dorsalwäi*ts je nach dem Grade der Spalte mit dem Zell- 
gewebe des vorderen Mediastinum, den Pleuren und dem Pericardium 
verlöthet ist. 

Das transversale Kiiochenstück, das wir als Postmanubrium (Fig. 4 
Ptn) bezeichnet haben, ist aber nichts anderes als die Stemebra i, 
d. h. die zwischen den beiden a« und l. Rippen liegende, gemeiniglich 
einen integrlrenden Theil de« Manubrium bildende, Sternebra. 

Zwar wird man mir, ohne meine Schrift; über die morjAologischen 
Bestandtheile des Brustbeinhandgriffes bei den Sftugethieren^ gelesen 
zu haben, einwenden > dass die Sternebra i, in diesem Falle also das 
Postmanubrium (Fig. 4 Pm), in der genannten Figur gar nicht zwischen 
den beiderseitigen a. und t. Rippen liegt, ^ottdern jtwischen den beider- 
seitigen ö* Rippen (Fig. 4 II) und den beiden Hemipraemanubrien 
(Fig. 4 kpm' uad ^m"). 

Ich habe jedoch in der zuletKt genannten Schrift nachgewiesen,' 
dass die gansje jederseitige Randsttecke des Mannbrium etemi «wischen 
dem Ansätze des Knorpels der i . Rippe und der Stemebra \ , den ieh 
den jederseitigen parastemalen Absehnitt des Manubrium s^mii genannt 
habe, die in das S/hiViubirmm stemi usurpirte Stemoecysta der jederseitigen 
I. Rippe ist. 

Also liegt auch in Fig. 4 das Postmanubrium, d. h. die Stemebra i, 
ÄWlwchen den ventralen Enden der beiden i. und l. Rippen. 

Um über diese Verhftltnii^^ keinen Zweifi4 «u lassen, gijbe Ich 
hier noch einmal das meiner Arbeit über den Brüßtbeinhftndgriff der 
Sftugethiere entnommen^ Sebema Fig. 5* über die morphologischen 
Elemente nicht epiphy*ealer Natur derselben. 

Das Manubrium ^terni der Säugethiere besteht, wie diese Figur 
zeigt, auft tö niciit^eplphy^isöhen Skeletelementen. 



' P. Albrbcbt! Sur Im ^l^menta morphologiquae d« MaMibnimi du Slernum 
chez les Mammif^res. 

^ S. 43 Uhd ferner. 

« Hg. XVII l*h 5Ö d^r g^nftntiteh 8chrm. 
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pos pos 

sto'^—^^L^ #-^ — ^^^ 
pst'--''''^V# #5^ -pst" 

Fig,5. 

Schema der nicht- epiphysischen morphologischen Elemente des Brustbeinhandgriffes der Stugethiere. Veo- 
trale Ansicht, po^ rechtes Uemipostomostemum. po^' linkes Hemipostomostemum. ppiC rechtes Praeparastemafe. 
j^f liakes Praeparastemale. pst' rechtes Parasternale. psf linkes Parastemale. ttto' Copula xwiachea dem reefatea 
Praeparasternale und dem rechten Parastemale. tta" Copula zwischen dem linken Praeparastemale und dem Uakea 
Parastemale. stl' Copula zwischen dem rechten Parasternale und der rechten 3. Rippe, tti" Copula swischeti den 
linken Parastemale und der linken 3. Rippe. Die Praeparastemalia der Siugethiere sind die Stemocostae der Rippea 
des letzten Halswirbels, die Parastemalia die Stemocostae der Rippen des i. Brustwirbels derselben. 

Diese Elemente sind: 
1. und 2. das rechte und das linke Hemipostomostemum (Fig. 5 

pos' und pos''), 
3. und 4. das rechte und das linke Praeparastemale, d. h. die 
Sternocosta der jederseitigen letzten Halsrippe (Fig. 5 
ppst' und ppst"), 
5. und 6. das rechte und das linke Parastemale, d. h. die Sterno- 
costa der jederseitigen ersten Brustrippe (Fig. 5 prf' 
und pst")j 
7. und 8. die rechte und die linke Copula zwischen den Praepa- 
rastemalia und Parastemalia (Fig. 5 sto' und sto"), 
9. und 10. die rechte und die linke Copula zwischen den Paraster- 
nalia und den zweiten Rippen (Fig. 5 5/1' und sti"). 
Also ist die Formel des ganzen Manubrium (Jlf) des Mycetes sp. 
Illig. , Fig. I : 

M=pos' + pos" + ppst' + j^st" + pst' + psi" + sio' + sto" + sti' + sti" (i): 
hingegen die Formeln für das jederseitige Hemimanubrium des My- 
cetes ursinus Geoffr. , Fig. 2 : 

hm' =pos' + ppst' 4- pst' + sto' + sii' {2') 

hm" =pos" + ppst" + pst" + sto" + stl" (2"); 

schUesslich die Formeln für die beiden Hemipraemanubrien imd das 
Postmanubrium des Mycetes ursinus Geoffr., Fig. 4: 

hpm' =pos' + ppst' + pst' + sto' (31 

hpm" =-- pos" + ppst" + pst" + sto" (3") 

P7n = stl' + stl" (3'") 

Vergleichen wir aber diese Formeln mit einander, so ist 

(0 = (2') + (2") =(?') + (3") + (3'")- _ 
Mit diesen Kenntnissen bewaffnet, können wir jetzt an die Ana- 
lyse von Figuren gehen, welche bisherige Untersucher von Brüllaffen- 
manubrien gegeben haben. Wir werden uns zunächst nicht an die 
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Besprechung der imgen Ansichten dieser Autoren machen, welche im 
zweiten Capitel erfolgen wird, sondern deren Figuren analysiren, als 
wenn sie uns ohne irgend welche Erklärung von Seiten ihrer Heraus- 
geber zur Beurtheilung vorgelegt wären. 



Fiff.6, 

Analyse der ron W. K. Pasker in dessen Monograph on the structure and derelopment of the Shoulder- 
^rdle and stemum in the Vertebrata (London 1868) Taf. XXVIII Fig. 19 gegebenen ventralen Ansicht der yentraleu 
Enden der beiderseitigen SohlOsselbelne und 1. Rippen, sowrie des Manubrium sttriu eines erwachsenen MyceUt $$ni- 
fldlw. >,,. 

Die Pajucxm'sche Figareubezeichnung ist nicht verwendet, sondern statt dessen eine rom Verfasser der vor- 
liegenden Schrift herrührende analytische Figurenbezeichnung gewählt worden. 

CL rechtes Schlflssrlbein. ci rechte i. Rippe, pot' hemipustomosternaler Abschnitt des Bemipraemanubriom 
dextnun. ppse praeparastemaler Abschnitt des Heinipraemanubrium dextrum. pft parastemaler Abschnitt des Hemi- 
pnemanubrium dextrum. sto' hemizerostemebraler 1 Abschnitt des Hemipraemanubrium dextrum. po^ '{-pp't' -^pff 
+ <A>' bilden das Hemipraemanubrium dextrum. st i Sternebra i (Postmanubrium). 

Das in Fig. 6 nach Parker wiedergegebene Manubrium stemi 
eines erwachsenen Mycetes seniculus ist mit alleiniger Ausnahme, dass 
die sternebra i (Fig. 6 si) relativ länger ausgewachsen, und dass die 
stemoschistische Membran zwischen den beiden Hemipraemanubrien bei 
der Maceration desselben fortgefault ist, identisch mit dem Manubrium 
unserer Mycetes ursinus Fig. 4. st i^ ist das Postmanubrium , pos^ + 
ppst' + pst' 4- sto' das Hemipraemanubrium dextrum.^ Das Manubrium des 
PARKER'schen Brüllaffen, Fig. 6, löst sich also auf nach den Formeln (3'), 
(3") und (3'"), die uns unser Mycetes ursinus, Fig. 4, geliefert hat. 

Ganz dasselbe ist der Fall bei dem von Mivart abgebildeten, und 
in unserer Fig. 7 wiedergegebenen Binistbeinhandgriff eines Mycetes sp, 

' In meiner Schrift sur les Elements morphologiques du manubrium du sternum 
chez les mammiferes p. 44 habe ich den V'orschlag gemacht die Sternebra o als Zero- 
sternebra, die Sternebra i als protosternebra, die Sternebra 2 als deuterosternebra u. s. w. 
zu bezeichnen. 

* Da es mir jetzt unzweifelhaft erscheint, dass dem Brustbeinhandgriff aller 
Säuget hiere ursprünglich ein jederseitiger praeparastemaler Abschnitt zu vindiciren ist, 
so ist derselbe als solcher auch in den Fig. 6 und 8 bezeichnet. In den Fig. XV 
und XVI meiner Arbeit sur les elements morphologiques du manubrium du sternum 
chez les mammiferes war dies nicht geschehen, um nicht durch Hineinbringung einer 
damals nicht mit absoluter Sicherheit zu beweisenden Vermuthung, den Leser von dem 
mir ganz besonders am Herzen liegenden Beweise, dass das Parastemale die Stemocosta 
der I. Rippe sei, abzulenken. 
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Analyse der von St. Gborok Mivart in dessen L^Mons in elemenUry anatomy London 1877 p. 66 gegebenen 
ventralen Ansicht der ventralen Enden der Schlüsselbeiot ttlid der beideraeitigeii i. und 2. Bippen, sowie des JUan«- 
brium stemi einer erwachsenen Myeetes sp. Vi- 

Die MivAKT'sche Figurenbezeichnung ist durch eine analytische ersetzt worden. 

CL linkes Schlüsselbein. c\ linke i. Rippe. ^2 linke 2. Rippe, /km' hemipostomostemaler Abschnitt des 
Hemipraemanubriuni dextrum. ppsf praeparasternaler Abschnitt des Hemipraemanubrium deztrum. psf parastemaler 
Abschnitt des Hemipraemanubrium deztrum. tto' hemitero8tei*nebraler Abschnitt des Hemipraemanubrium dextrum. 
/>o#' 4-p/Mf 4-f«r 4- #to' bilden das Hemipraemanubrium dextrum. tli Stemebra t (Postmanubrium). <f2 Stemebra ». 

So mangelhaft ausgeführt diese von Mivakt gegebene Figur ist, 
lässt sie sich doch mit absohiter Sicherheit analysiren; denn es ist 
klar, dass st* wieder das ungespaltene Postmanubrium, pos '\- ppst^ •\' 
pst' + sto' das Hemipraemanubrium dextrum ist. Das Manubrium auch 
dieses Myüetes sp.y Fig. 7, wird also in die Formeln (3'), (3'') und (3'") 
«u%el5st. 

Andererseits sind aus den HemiprMmanubrien df^s Brustbeinhand'* 
griffe« eines Myceies utsinue (?), der in Fig. 8 nach Paukee copirt ist« die 
Parafitemldia) $ls von der beiderseitigen i. Rippe aus cliondrificirt, aus^ 
geschieden, so dass ein von mir als Hemipraemanubriolum bezeichneter 
jederseitiger Rest vor dem Postmanubrium sich vorfindet. Das Hemi* 
praemanubriolum ist also gleich Hemipmemaaubrium minus Parastemale. 



AnaTyte #sr töto W. K. PvoULSk Ih IwMCte toonograph on lll» Mruvlttre »ad deftfoyteieHt «rtli* shAoidtr^rite 
«ad Bteraum in th« VertebraU, London 1868. Ta£ XXVUI Fig. 30 gefebenea Ttatralaa Aaaiciit der Teatralcb Kadaa 
des Schlüsselbeines und i. Rippe, sowie das iUanubrium stemi efaies erwachsenen }llyo9U$ unimu (^) '/i- 

Dite Wtatt'Mh« Fig«it«nlme«iehbtti>g ifti dtirdi «ine fenalytiM^fe Mnfetxi wofdtti. 

GL t«ehtet SciU&SMlb«ia. 1 1 rechte 1« Rippei pot' heBipo«4oBH>«teraal«r Absohoüi« ^peC yftpa i asltraskr 
Abschnitt, sU/ hemizerostemebraler Abschnitt des Hemipraemaoubriolum dextrum. jMf parastemaler Abschnitt dar 
rechtsseitigen i. Rippe. </ 1 Sternebra i (Postmanubrium;. 
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Betrachten wir die Parastenialia auch in diesem Falle conventio- 
iialiter als zum Manubrium gehörig, so rangirt sich auch dieser Fall 
(Fig. 8) zu dem Mycetes ursinus Fig. 4, Mycetes seniculns Fig. 6, Mycetes sp. 
Fig. 7 , indem alsdann in allen diesen BröUafTen das Manubrium stemi 
bis auf das Postmanubrium gespalten ist. 

Fassen wir alles bisher Erörterte zusammen, so hat 

1 . der Königsberger Mycetes sp, (Fig. i ) ein ungespaltenes Ma- 
nubrium sterni; 

2. der Königsberger Mycetes ursinus (Fig. 4), der PARKER'sche 
Mycetes seniculus (Fig. 6), der MivARx'sche Mycetes sp. (Fig. 7) 
und der PARKER'sche Mycetes ursinus (?) (Fig. 8) eine Fissura 
praetnanubrii stemi congenita; 

3. der Königsberger Mycetes ursinus (Fig. 2) eine Fissura ma- 
nabrii stemi congenita. 

Auf 6 Brüllaffen, die im Vorstehenden untersucht sind, ist also 
einmal das Praemanubrium + Postmanubrium ungespalten, viermal das 
Praemanubrium gespalten, das Postmanubrium ungespalten, einmal 
das Praemanubrium + Postmanubrium gespalten. 

Gewiss ein höchst bemerkenswerther Befund! 



n. Die Irrthümer bisheriger Autoren in der Deutung des 
Brustbeinhandgriffes der Brüllaffen. 

Es kann wohl kaum einem Zweifel unterliegen, dass unsere im 
I. Capitel dieser Arbeit gegebene Deutung der beiden PARKER'schen , so- 
wie der einen MrvARx'schen Figur die richtige ist. Es erübrigt also nur 
noch, die abweichenden Ansichten der genannten Herren anzuftlhren 
und in ihrer Irrthümlichkeit zu beleuchten. 

Parker ist zimächst der allgemeinen Ansicht, dass bei den Brüll- 
affen von der normalen Form des Manubrium abgegangen sei.^ Der 
Ausdruck »normal« scheint mir hier nicht gut gewählt zu sein, und 
wäre besser durch »bei den übrigen Säugethieren gang und gäbe« 
ersetzt worden. 

Was alsdann den Mycetes seniculus (Parker's Fig. 1 9 Taf XX VIÜ, 
unsere Fig. 6) anbetrifft,^ so glaubt Parker, dass die hintere Hälfte 



* Parker 1. c. p* 223: The normal form of the manubrium is departed from in 
the Howling Monkeys. 

• Parker 1. c: In Mycetes seniculus (Brit. Mus. see Plate XXVIII fig. 19) the hinder 
half of the praesternum is normal; but in front \Xs two large horns have not ap- 
proached each other; are e^ch ossified separately, the ossifications answering to those in 
the costal processes of the Rhea (Plate XVII, fig. 7 proY the thoracic part of the ma- 
nubriiun does not carry the first ribs, but these are attached behind the clavicles on 
the sides of the > horns«. 
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des Praestemum desselben normal sei. Hiergegen ist mit Ausnahme 
des Ausdruckes Praestemum, der zu Verirrung zu föhren nur allzu 
geeignet ist, nichts einzuwenden. Vor dieser normalen hinteren HSlfte 
des Praestemum — fahrt Parker fort — hätten sich die beiden Homer 
desselben nicht an einander gelegt; jede« dieser Homer sei für sich 
ossificirt, und jede dieser jederseitigen Ossificationen entspreche dem 
jederseitigen Ossificationscentrum in den Rippenfortsätzen von Rhea 
(Taf. XVII Fig. 7 pro), der thoracale Abschnitt des Manubrium trage 
auf diese Weise nicht die beiderseitige i. Rippe, sondem diese seien 
hinter der jederseitigen Clavicula an der Seite des jederseitigen »Homs« 
befestigt. 

Nach Parker ist also das jederseitige Hom der Fig. 6 (unser 
Hemipraemanubrium), wie schon aus der Bezeichnung />ro hervorgeht, 
dasjenige Organ, das er als Proosteon benennt. 

Es fragt sich nun zunächst, was versteht Parker unter diesem 
Ausdruck? Als Antwort hierauf ergiebt sich, dass Parker^ auf S. 193 
der genannten Monographie von dem Proosteon aussagt, dass es zum 
7. Halswirbel gehöre. Dies soll offenbar zur 7. Halsrippe heLssen, 
und so ist wohl unzweifelhaft der PARKER'sche Gedanke, dass das 
Proosteon die Stemocosta der 7. Halsrippe ist. 

Hier liegt der erste Fehler Parker's; denn da wir bereits gesehen 
haben, dass jedes Hemipraemanubrium des Mycetes seniciäus Fig. 6 
aus Heniipostomostemum + Praeparastemale + Parastemale + Hemi- 
stemebra o besteht, und lediglich das Parastemale die Sternocosta 
der Rippe des letzten Halswirbels ist, so hat Parker im günstigsten 
Falle den Theil , nämlich die Stemocosta der Rippe des letzten Hals- 
wirbels, für das Ganze, das ausser ihr noch aus dem Hemipostomo- 
sternum, dem Praeparastemale und der Hemistemebra o besteht, gesetzt. 

Aber, Parker legt, wie sich sogleich erweisen wird, den morpho- 
logisch verschiedensten Gebilden am Brustbeinhandgrifi* den Namen des 
Proosteon, andererseits dem stemocostalen Abschnitte der Rippe des 
letzten Halswirbels andere Namen als den ihm soeben vindicirten 
Namen des Proosteon bei. 

So bezeichnet Parker in seinen Figuren Taf XVIII Fig. 4, 5, 6, 
12 und 13, Taf. XIX Fig. 19, Taf. XXU Fig. 19, Taf. XXIV Fig. 8, 
Taf XXIX Fig. 18 und 19 als Proosteon das Postomostemum, in 
Taf XXII Fig. I, Taf XXIV Fig. 6 als Proosteon die Stemebra o, in 
Taf. XXVIII Fig. 20 (unserer Fig. 8) als Proosteon das Hemipostomo 
stemum + Pi*aepai*asternale + llemisternebra o, in Taf XXVIII Fig. 19 



^ Parker 1. c. This ossification is an azygous representaüve of the syrometrioal 
»proosteon« of the Rhea, and it belongs to the seventh cervical vertebra. 
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(unserer Fig. 6) als Proosteon das Hemipostomostemum + Praepara- 
Sternale + Pai-astemale + Hemisternebra o. 

Andererseits bezeichnet Parker in Taf. XXIV Fig. 9 und 12, 
Taf. XXVI Fig. 2, 5, 6, 8, 9, 10, 11 und 12, Taf. XXVII Fig. 22 
und 23, Taf. XXVIII Fig. 17 die Stemocosta der letzten Halsrippe, 
die er doch wie oben angeben = Proosteon gesetzt hatte, als Epi- 
coracoid, in Taf. XVIII Fig. 12 und 13 als Postepicoracoid. 

Da überdies Rhea 14 Halswirbel hat, so würde es wohl noch 
eines besonderen Nachweises bedürfen, dass, wie Parker annimt, pro 
Taf. XVII Fig. 7 der Stemocosta der Rippe des letzten Halswirbels 
eines Säugethieres homolog ist. 

Parker hält also, wie gesagt, das jederseitige »Hom« des My- 
cetesmanubrium Taf. XXVIII, Fig. 19 (unserer Fig. 6) fiir die Stemo- 
costa der siebenten Halsrippe dieses Thieres, und meint, dass in 
dieser Figur die beiderseitige erste Rippe sich nicht an den thora- 
calen Theil des Brustbeinhandgriffes, sondern eben an die Stemo- 
costa der siebenten Halsrippe setzt. 

Dies ist der zweite Fehler Parker's. Um ihn klar und deutlich 
zu fibersehen , wiederhole ich , dass das Hemipraemanubrium des My- 
cetes seniculuSy Fig. 6, minus parasternale gleich dem Hemipraemanu- 
briolum des My cetes wrsmiLS (?), Fig. 8, ist. Das Parasternale ist eben 
in Fig. 6 vom Hemipraemanubriolum , in Fig. 8 von der ersten Rippe 
aus chondri- resp. ossificirt. 

Die Möglichkeit der Chondri- und Ossification des Parasternale 
von zwei verschiedenen Seiten, entweder vom Hemipraemanubriolum, 
oder von der ersten Rippe her, hat Parkkr nicht vermuthet, und so 
glaubt er, und das ist sein dritter Fehler, dass die »Hörner« der 
Fig. 19, Taf. XXVIII (unserer Fig. 6) den »Hömem« der Fig. 20, 
Taf. XXVIII (unserer Fig. 8) homolog seien, ^ obgleich doch, wie ich 
nachgewiesen zu haben glaube, den letzteren das den ersteren zu- 
kommende parasternale Element fehlt. 

So konnte er glauben, dass in unserer Fig. 8 sich die ersten 
Rippen an ihren wahren Schlussstein, in Fig. 6 hingegen an das 
cervicale Element des Manubrium stemi setzen , obgleich doch in beiden 
Figuren identischer Weise die einmal vom Hemipremanubriolum , einmal 
von der i . Rippe aus chondri- resp. ossificirte Stemocosta der letzteren 
an die zwischen ihr, der 2. Rippe und den gleichnamigen Organen 
der entgegengesetzten Körperhälfte befindliche Sternebra i stösst. 



* Parker I.e. p. 223. In Mycetes ursinus (?) (Mus. Coli. Surg. No. 4718B see 
Plate XXVIII Fig. 20) the first ribs are attached to their proper keystone and also to 
the •homs«, which are greatly cut away for the ribs close behind the clavicles. 
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Im Anschluss an Parker hat Flower^ darauf hingewiesen, dass 
bei den Brüllaffen vor dem »Praesternum« zwei breite divergirende 
Hönier sich befinden, welche getrennt ossificiren und die Clavieulae so- 
wie einen Theil oder den ganzen ventralen Abschnitt der i. Rippe 
tragen. Nach ihm ist also st' der Fig. 6 und 8 das ganze Praestemum, 
und da Flower Praestemum = Manubrium setzt, das ganze Manubrium, 
ein Irrthum, der nur dadurch zu erklären ist, dass er Parker's Meinung, 
der schon die ganzen Verhältnisse iiTig aufgefasst hatte, missverstand- 
lich wiedergab. 

MivART^ schliesslich hält die Hemipraemanubrien seinem Mycetes sp, 
(Mivart's Fig. 76, unsere Fig. 7) fiir episternale Knöchelchen, und 
identificirt sie, die, wie wir gesehen haben, den morphologischen 
Werth von Hemipostomostemum + Praepara«ternale + Parastemale + 
Hemisternebra o besitzen , mit den epistemalen Gebilden der Menschen 
und Mäuse, Dies ist wohl nicht richtig; denn erstens sind die Mivart- 
schen Epistemalia der Brüllaffen jedes Hemipostomostemum + Praepara- 
stemale + Parastemale + Hemisternebra o , zweitens sind die Mivart- 
schen Episternalia des Menschen die BREscHET'schen os susstemaux, 
die LcscHKA'schen Ossa suprastemalia, welche wie ich anderweitig 
nachgewiesen habe^, den morphologischen Werth von Hemipraeomo- 
sternis besitzen, und drittens sind die von Mivart als Episternalia der 
Mäuse bezeichneten Organe zwischen Clavicula und Manubrium jeder- 
seits gelegenen Knoi'pel, die lediglich ventrale Differencirungsproducte 
des Clavicularknorpels sind. Alle jene drei von Mivart als homolog 
erkannten Organe sind also unter einander heterolog. 



III. Verwerthung der im Vorstehenden nachgewiesenen Fissura 
rnanubrii sterni congenita für die Vererbungs- und Anpassungs- 
lehre. 

Überblicken wir das im i . Capitel Erörterte noch einmal , so waren 
unsere Resultate: 

I. der Königsberger ^c^/f»^ fip. (Fig. 1) besitzt ein ungespal- 
tenes Manubrium sterni; 



^ Flower, an introdnction to the osteology of the mammalia, 2. Auflage, London, 
1876 p. 75. In the howling monkeys (Mycetes) the presternum has in front of it 
two large diverging thorns (proostea, Parker) which ossify separately and support 
the clavicles and either the whole or part of the fii*st pair of ribs. 

' Mivart l. c. p« 65. The •epistemal granules« occasionally present in man 
are replaced in some mammals by considerable horn-like processes as in the howling 
monkeys (Mycetes) and mice. 

* P. Albrecht: Note sur le pelvistemum des edent^ (avec des observations 
morphologiques sur Tappareil sternal des animaux vert^br^) p. 14 etc. 
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2. der Königsberger Mycetes ursinus (Fig. 4), der PARKER'sche 
Mycetes semculus (Fig. 6), der MivARx'sche Mycetes sp. (Fig. 7) 
und der PARKER'sche Mycetes urdnus (?) (Fig. 8)* besitzen ein 
gespaltenes Praemanubrium, ein ungespaltenes Post- 
manubrium; 

3. der Königsberger Mycetes ursinus (Fig. 2) besitzt ein total 
gespaltenes Manubrium. 

Da sämmtliche übrige Säugethiere im normalen Zustande ein un- 
gespaltenes Manubrium besitzen,^ so wird wohl ohne Bedenken an- 
genommen werden dürfen, dass auch die Vorfahren der Brüllaffen 
normaler Weise einen ungespaltenen Brustbeinhandgriff besassen. Ganz 
und gar wahrscheinlich wird dieses, wenn wir in Betracht ziehen, 
. dass der Königsberger Mycetes sp. (Fig. i M) uns noch in unserer Aera 
ein ungespaltenes Manubrium vorfuhrt. 

Es giebt ferner kein einziges Säugethier, das im Verhältniss zu 
seiner Körpergrösse einen solchen colossalen Zungenbein körper und 
einen ebenfalls im Verhältnisss zur Körpergrösse so alles Maass über- 
schreitenden Schildknorpel wie die Brüllaffen besitzt. 

Da nun alle übrigen Säugethiere diese beiden Organe in relativ 
verschwindenden Dimensionen aufweisen, so ist wohl ebenfalls kaum 
lUiders anzunehmen, als dass auch die Brüllaffen ursprünglich einen 
Hyo-thyreoidealapparat proportionirter Grösse besassen. Die allmählich 
zunehmende Vergrösserung des genannten Apparates in der phylo- 
genetischen Entwickelung dieser Thiere kann aber nur darauf zurück- 
zufahren sein , dass es sich , sei es im Kampfe ums Dasein , sei es im 
Kampfe um die Weibchen, sei es in beiden, als von Nutzen erwies, 
nicht nur zu brüllen, sondern ganz ausserordentlich stark zu brüllen. 
Dass nicht nur der Kampf um die Weibchen , sondern auch der Kampf 
ums Dasein bei der Anexercirung des Brüllapparates in Betracht kam, 
geht daraus hervor, dass auch die weiblichen Brüllaffen einen im Ver- 
hältniss zu dem Hyo-thyreoidealapparat der übrigen Säugethiere ausser- 
ordentlich grossen Brüllapparat besitzen; während der Nachweis, dass 
nicht nur der Kampf ums Dasein, sondern auch der Kampf um die 
Weibchen zur oütrirten Entwickelung des in Rede stehenden Organes 
führte, darin liegt, dass die männlichen Brallaffen wiederum einen 
unverhältnissmässig grösseren Brüllapparat haben als die Weibchen.^ 

* Zu dem jederseitigen Hemipraemanubriüliim des zuletzt genannten BrüllafTen, 
das bei ihm von der i. Rippe ans chondrificirt« jederseitige Parasternale , wie oben 
motivirt, hinzugerechnet. 

' Ich darf hier wohl von der Fenestra mamtbrii stemiy die bei einigen Cetaeeen 
vorkommt, absehen, da bei diesem Thiere die Manubrialhälflen vor und hinter dem 
genannten Fenster stets, sei es knorpelig, sei es knöchern, verschmolzen sind. 

' Darwin, The descent of man and selection in relation to sex, London 1871, 
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Jede naclifolgenile Generation von Brüllaffen — und liier liegt 
die Angel des Raisonnements — muss nun schon embryonal die Wohl- 
thaten des elterlichen Brüllens insofern genossen haben, als bei ihr 
bereits embryonal der Hyo-thyreoidealapparat grösser angelegt wurde, 
als ihre Eltern denselben zu derselben Zeit ihres embryonalen Lebens 
besassen. Wir sehen das aus denjenigen Formen von Brüllaffen, die 
normaler Weise mit einer Praemanubrioschisis behaftet sind. Denn der 
Grund hierfür kann lediglich in einer etwa um die sechste Woche des 
Embiyonallebens^ bereits vorliegenden allzu gi'ossen Entwickelung ihres 
Hyo-thyreoidealapparates liegen. Brüllaffen ohne Spaltung des Prae- 
manubriums sind aber ohne Zweifel die Vorfahren von Brüllaffen mit 
Spaltung desselben. Es war also bei ersteren in der sechsten Woche 
des Embryonallebens der Hyo-thyreoidealapparat noch nicht von der 
Grösse, um die Vereinigung der knorpeligen Hemipraemanubrien hindern 
zu können, während dies bei letzteren der Fall gewesen sein muss. 
Die Folge hiervon war eine anderen Säugethieren nur teratologisch 
zukommende normale Praemanubrioschisis. 

Aber weiter! die Leistungen der Eltern kommen auch heute noch 
mehr und mehr den Brüllaffenembryonen zu Gute, denn es werden 
bereits Brüllaffen geboren , wie der Königsberger Mycetes ursinus Fig. 2 
zeigt, bei denen Zungenbeinbasis und Schildknorpel in der ungefthr 
sechsten Woche des Embryonallebens so gross sind, dass sich nicht 
nur nicht die knorpeligen Hemipraemanubrien, sondern auch die knor^ 
peligen Hemipostmanubrien nicht mehr in der Mittellinie vereinigen 
können, und eine totale Manubrioschisis congenita normaliter die Folge ist 

Da wir aber unter sechs Brüllaffen vier Brüllaffen mit Fissura 
praemanubrii stemi congenita j einen mit intactem Manubriiun stemi und 
einen mit totaler Fissura manubrü sterrii gefimden haben, so dürfen 
wir uns dahin aussprechen, dass die Fissura praemanubrii sterrd heute 
zu Tage bei den Brüllaffen das gewöhnliche Verhalten bildet. In der 
Vergangenheit war ihr Brustbeinhandgriff unge^palten, in der Zukunft 
wird nicht nur ihr Praemanubrium , sondern auch ihr Postananubrium, 
und damit ihr ganzes Manubrium sterni gespalten sein. 

Der Königsberger Mycetes sp, Fig. i repräsentirt uns also den 
Zustand des ungespaltenen Manubrium stemi bei den Vorfisdiren, der 
Königsberger Mycetes ursinus Fig. 2 den Zustand des total gespaltenen 
Brustbeinhandgriffes bei den Nachkommen der heutigen Brüllaffen. 



vol. II p. 277: «The vocal organs of the american Mycetes caraya are one third 
larger in the male than in the female.« 

* Ich setze hypothetisch die UDgefahr 6. Woche im Embryonalleben des Brüll- 
affen gleich der ungefähr 7^2* Woche im Embryonalleben des Mensdien. Um diese 
Zeit nämlich verschmelzen die knorpeligen Hemimanubrien des Menschen mit einander. 
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Der ei'stere Zustand ist somit der atavistische, den letzteren 
will ich den epigonen nennen. 

Zwischen beiden steht der actnelle Zustand der Fissura prae- 
manubrü stemij den uns der Königsberger Mycete^ urs^inus Fig. 4 , der 
PxRKER'sche Mycetes seniculus Fig. 6, de?: MivARx'sche Mycetes sp. 
Fig. 7, der PARKER'sche Mycetes ursinns? Fig. 8 vorföhren. 

Klar ist also, dass die Brüllaffen mit Fissura praeinanulyrii stemi 
congenita, imd in noch höherem Maasse diejenigen mit Fissiira manubrü 
sterni congerüta durch Vererbung von Seiten ihrer den Brüllapparat 
sich anexercirenden Eltern her, bereites in der sechsten Woche ihres 
Embryonallebens einen Brüllapparat von grösseren Dimensionen be- 
sitzen, als ihn ihre Vorfahren mit ungespaltenem Manubrium zu der- 
selben Zeit ihres Embryonallebens besassen; denn, wenn dies nicht der 
Fall wäre, so würden aucli bei ihnen die knorpeligen Hemipraemanu- 
brien resp. Hemimanubrien in der sechsten Woche des Embryonal- 
lebens mit einander verschmolzen sein. 

Damit aber ist die Vererbung erworbener Zustände für diesen 
Fall wenigstens unumstösslich erwiesen. 
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Über die Löslichkeit von Salzgemischen. 



Von Fr. Rüdorff 

in Charlottenborg. 



(Vorgelegt von Hm. Rammelsbero am 26. März [s. oben S. 247J.) 



I. Im 148. Bande S. 456 und 555 der Annalen für Physik und 
Chemie habe ich die Resultate einer Untersuchung über die Löslichkeit 
von Salzgemischen in Wasser mitgetheilt. Wenn ich auf denselben 
Gf^nstand jetzt nochmals zurückkomme, so geschieht dieses aus dem 
Grunde, weil die Fortsetzung der Versuche zu Resultaten geföhrt hat, 
welche ein über die Kenntniss der Thatsache hinausreichendes, ein 
allgemein chemisches Interesse in Anspruch nehmen dürften. 

In der oben citirten Abhandlung habe ich die Salzgemische in 
Bezug auf ihre Löslichkeit in 2 Gruppen getheilt und zwar in 

1. Gemische, bei welchen eine chemische Umsetzung nicht 
eintreten kann, also Salzgemische mit gleichem Metall oder 
gleicher Säure; 

2. Gemische, bei welchen eine chemische Umsetzung eintreten 
kann, in welchen also Salze zweier Metalle und zweier Säuren 
vorhanden sind. 

Durch Versuche mit Salzgemischen der ersten Art habe ich ge- 
zeigt, dass es Gemische giebt, von welchen sich gesättigte und zwar 
identische Lösungen herstellen lassen, wenn man nur einen Überschuss 
beider Salze anwendet, gleichgültig, in welchem Mengenverhältniss 
man im Übrigen beide Salze dem Wasser zum Lösen darbietet. Hierher 
gehört z. B ein Gemisch von Kaliumnitrat und Bleinitrat, von Chlor- 
ammonium und C3dorbarium, von Chlorammonium und Ammoniumnitrat. 
Bei anderen Salzgemischen ist es in Bezug auf die Zusammensetzung 
der resultirenden Lösung von Einfluss, in welchem Verhältniss man 
beide Salze der zu ihrer Lösung unzureichenden Wassermenge darbietet; 
ein Überschuss des einen Salzes verdrängt eine bestimmte Menge des 
anderen , so dass man von dem Gemisch dieser Salze keine gesättigte, 
d. h. keine Lösung herstellen kann, auf welche das eine wie das 
andere Salz ohne Einfluss ist. 
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Hierher gehören die Gemische von Kalium- und Ammoniumsulfat, 
von Ammonium- und Kupfersulfet und andere. Man muss also bei 
den Salzgemischen, bei welchen eine chemische Umsetzung nicht 
eintreten kann, unterscheiden: 

1. Gemische, von denen sich eine gesättigte Lösung herstellen 
lässt und 

2. Gemische, von denen keine gesättigte Lösung zu erhalten kt. 
Die fiir diese beiden Arten von Salzgemischen in der früheren 

Mittheilung gege])enen Beispiele mögen im Folgenden durch einige neue 
Salzgemische veniiehrt werden. Um aber das Gesammtbild zu ver- 
vollständigen, werde ich die Resultate der früheren Versuche hier 
einflechten. 

II. Die Herstellung der I^ösungen der Salzgemische wurde in der 
fifiher angegebenen Weise bewirkt. Die beiden Salze wurden in grossem 
Übersöhuss in gepulvertem Zustande mit einer bestimmten Menge 
Wasser unter Schütteln erwärmt und dadurch entweder völlig oder 
zum grösseren Theil gelöst. Dann wurde die Lösung der Abkühlung 
auf fkst Zimmertemperatur überlassen, indem gegen das Ende der Ab- 
kühlung ein Stück beider Salze und bei Doppelsalzen auch noch ein 
Stück desselben in die Lösungen geworfen Wurde, um eine Ubel> 
Sättigung zu verhüten* Die Lösung wurde von dem ausgeschiedenen 
Salz abgegossen und in 15 bis 2 5'''" derselben wurden je 3 bis 6^ 
des einen und ebenso in 15 bis 25*"*"" 3 bis 6^ de« anderen Salzes 
unter Erwärmen gelöst. Dann wurden die drei Lösungen unter häufi- 
gem Umschütteln abgekühlt und nachdem ein Stück der festen Salze 
in die Lösungen geworfen war, der völligen Abkühlung während 12 
bi^ 1 5 Stunden überlassen. Nach wiederholtem Schütteln wurden dann 
die Lösungen von den ausgeschiedenen Salzen durch ein trockenes Filter 
geti*ennt und auf ihren Salzgehalt untersucht. 

Bei solchen Salzen , welche wie Lithiumsulfiit in warmem Wasser 
weniger leicht löslich sind als in kaltem, wurden die beiden £u lösenden 
Salze in sehr fein gepulvertem Zustande in grossem Überschuss mit 
Wasser Tage lang wiederholt geschüttelt. Ein bestimmter Theil dieser 
Losung wurde dann mit je 3 bis 6* des einen wie des anderen Salces 
ebenso behandelt. Die Temperatur des Raiunes, in welchem die 
Lösungen der völligen Abkühlung überlassen wurden^ war nur sehr 
geringen Schwankungen unterworfen. 

Es mag aber noch erwähnt werden, das» es bei einigen Salaen» 
welche sich in beträchtlicher Menge in Wasser lösen und deren Löisung 
eine merklich dickflüssige Beschaffenheit zeigt > »ehr schwer hält, eine 
bei einer bestimmten Temperatur gesättigte Lösung zu erhalten. BäI 
einigen dieser Lösungen scheidet sich der UbcMchuss des geMste« 
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Sakes selbst bei Berühliing mit festem Sal^ und starkem Schütteln 
nur selir langsam, bisweilen selbst bei EwÖlfbtündigem Stehenlassen 
nicht völlig aus. 

IIL Die von mir angestellten Vensuche beziehen sich zunächst auf 
das Verhalten solcher Salzgemische, dei*en Bestand theile sich zu Doppel- 
salzen vereinigen. Bei den früher von mir angestellten Versuchen 
hatte sich herausgestellt, dass jeder der Bestandtheile eines Doppel- 
saizes den anderen aus der gesättigten Lösung verdrängt. Dasselbe 
zeigte sich auch bei den folgenden Salzpaaren: 



1. Ammonium' und Aluminiumsulfat 

I. Gesättigte Lösung des Ammonium -Aluminiumalaunes. 
II. 20**" der Lösung I und 6^ kryst. Aluminiumsulfet. 

III. 20**" der Lösung I und 4^ Ammoniumsulfat. 
100 Theile der auf i8?5 abgekühlten Lösimgen enthielten: 
I. 1.42 (NH,),SO, und 3.69 A1,3S0, 
II. 0.45 » » 16.00 » 

III. 20.81 » » 0.29 » 

In 100 Theilen Wasser sind also in I. 5.35 Theile des wasser- 
freien Doppelsalzes gelöst. 

2. Ammonium' und Cadmiumsulfat 

I. Gesättigte Lösimg des Doppelsalzes 

(NH,),SO, + CdSO, + 6H,0. 
n. 20''*'°* Lösung I und 3* Ammoniunisulfat. 
III. 20"*" Lösung I und 4^ kryst. Cadmiumsulfat. 
Die auf 2o98 abgekühlten Lösungen enthielten in 100 Theilen: 
L i5.58(NH^),SO^ und 24.57 CdSO, 

II. 23.64 » » 15.80 » 

m. 12.56 » » 32.52 » 

In 100 Theilen Wasser lösen sich also bei 2o?8 (Lösung I) 
II 2.3 Theile des kryst. Doppelsalzes. 

5. Ammonium- und Nickelsulfat 
I. Gesättigte Lösung des Doppelsalzes 

(NH4),S0^ + NiSO, + 6H,0. 
IL 20*^ Lösung I und 4^ Ammoniumsulfat. 

III. 20*^ Lösung I und 6« Nickebiilfat. 
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In 100 Theilen der auf 14^ abgekühlten Lösungen war enthalten: 
I. 3.oo(NH^,S0^ und 3.53^80, 

n. 18.16 » » 0.39 » 
m. 0.52 » » 13.90 » 

In I. waren also in 100 Theilen Wasser 10.2 Theile des kryst 
Doppelsalzes gelöst. 

Versuche mit den Salzpaaren: Kalium- und Kupfersulfiit, Am- 
monium- imd Zinksulfat, Ammonium- und Magnesiumsulfat, Ammoniom- 
und Kupfersulfat, Ammonium- und Kupferchlorid ergaben ein ähnliches 
Resultat: es findet eine gegensettige Verdrängung der Bestandtheile 
statt. Ich habe bereits früher^ darauf aufmerksam gemacht, dass wenn 
man in ähnlicher Weise , wie es oben geschehen , auf dieselbe Lösung 
zu wiederholten Malen den einen Bestandtheil wirken lässt, die Ver- 
drängung des anderen Bestandtheils vollständig oder fast vollständig 
gelingt. 

IV. Bei den in Vorstehendem mitgetheilten Vei'suchen über die 
Lösungen der Bestandtheile der DoppeLsalze zeigt sich also eine sehr 
starke Verdrängung des einen Bestandtheils durch den andern, oder 
wohl besser eine Verdrängung des Doppelsalzes durch jeden der Be- 
standtheile desselben. Da die obigen Versuche in der Weise angestellt 
waren, dass in der gesättigten Lösung des Doppelsalzes der eine wie 
der andere Bestandtheil durch Erwärmen aufgelöst wurde, und beim 
Abkühlen der eine gelöste Theil den anderen aus der Lösung ver- 
drängt, so entstand die Frage, wie sich wohl der eine oder andere 
Bestandtheil in festem Zustande gegen die gesättigte Lösung des 
Doppelsalzes verhalten würde. Es wurde deshalb ein Theil der gesätr 
tigten Lösung des Doppelsalzes mit dem einen, ein anderer mit dem 
anderen Bestandtheile in höchst fein gepulvertem Zustande tüchtig 
geschüttelt und dann die Lösungen untersucht. Das Resultat war ein 
ganz ähnliches wie in den obigen Versuchen, die Bestandtheile der 
I^sung wirkten im festen Zustande ebenso verdrängend auf das Doppel- 
salz, indem sie selbst in Lösung gingen. 

Es lässt sich auf diesem Wege die gegenseitige Verdrängung der 
Salze aus ihren Lösungen in sehr auffallender Weise als Vorlesungs- 
V ersuch zeigen. Man fälle zwei mit Glasstöpseln zu verschUessende 
Cylinder vcm angemessener Höhe (oder auch zwei Reagensgläser von 
gleichen Dimensionen) bis zu zwei Dritttheilen mit der gesättigten 
Lösung des Doppelsalzes Ammonium -Kupfersulfat, fiige zu der einen 
Lösung einige Messerspitzen voll sehr fein gepulvertes Ammoniumsulfat 
und schüttele einige Minuten tüchtig. Nach einigen AugenbUcken der 



' PoooEND. Ann. Bd. 148 S. 557. 
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Ruhe ist die Flüssigkeit fast entförbt, jedenfalls sehr viel weniger 
gefärbt, als die zur Probe danebenstehende ursprüngliche Lösung des 
Doppelsalzes. 

V. Bei der Anstellung einiger Versuche über die Löslichkeit von 
Gemischen isomoi*pher Salze wurden die mit I. bezeichneten Lösungen 
dadurch erhalten, dass in loo'****" Wasser unter Erwärmen ein be- 
trächtlicher Übei-schuss des Gemenges beider Salze gelöst wurde, und 
je ein Theii dieser bis auf etwa Zimmertemperatur abgekühlten Lösung 
mit je 4 bis 6*^ der einzelnen Salze erwärmt wurde. 

Meistens lösten sich die zugesetzten Mengen der Salze nicht völlig 
auf. Die Lösungen wurden dann unter den oben angegebenen Vorsieh ts- 
maassregeln der völligen Abkühlung überlassen. 



4. Eisenammoniak' und Aluminiumammcmiak' Alaun. 

1. 1 5* des einen und 1 5^ des anderen kryst. Doppelsalzes 
wurden in 100****" Wasser gelöst. Aus der auf Zimmer- 
temiieratur abgekühlten Lösung hatten sich Mischkrystalle 
beider Alaune ausgeschieden. 
IL 25*"**" der Lösung I und 3^ Aluminiumalaun. 
III. 25*''"° der Lösung I und 3^ Eisenalaun. 
In den auf i5?7 abgekühlten Lösungen fand ich: 
I. 7.81 Eisenalaun und 7.46 Aluminiumalaun. 
II. 7.29 » » 9.88 » 

in. 13.6 » » 6.71 » 



5. Ammonium 'Cadmiumsulfat und Ammonium' Kupf er sulfaL 

I. 2 o* Cadmiumdoppelsalz und 2 o^ Kupferdoppelsalz in 60 Wasser 
gelöst. Aus der Lösung hatten sich beim Abkühlen auf 
Zimmei*temperatur (20^) hellblaue Mischkrystalle ausge- 
schieden, 
n. 20*^" der Lösung I und 5* Cadmiumdoppelsalz. 
ni. 20®*^ der Lösung I und 5* Kupferdoppelsalz. 
Die auf i6?6 abgekühlten Lösungen enthielten in 100 Theilen: 
L 7.8CUSO, + (NH^),SO^ und i6.9CdSO, + (NH^),SO^ 

n. 4.7 » » » 26.1 » » 

iii. 8.3 » » » 15.0 » » 

Die isomorphen Salze Zinksulfat imd Magnesiumsulfat, Kupfer- 
sul&t und Eisensulfat, Bleinitrat und Baryumnitrat, Kaliumnitrat und 
Ammoniumnitrat zeigen ein ganz ähnliches Verhalten. Es zeigt sich 
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also auch bei den Gemischen isomorpher Salze ein Verdrängen des 
einen durch das andere Salz au& der Lösung des Gemisches. 

VI. Die mit den Gemischen einiger anderer Salze angestellten 
Versuche ergaben folgende Resultate: 



6. Chhrbarmm und Chlornntrium. 

I. 35* kryst. Chlorbarium und 30* Chlomatrium wurden mit 

50* Wasser längere Zeit erwärmt, 
II. 20'''^ Lösung I und 4^ kryst. Chlorbarium. 
111. 2 0*"*"°* Lösung I und 4^ Chlomatrium. 

In looTheilen der auf i9?4 abgekühlten Lösungen fand ich: 

I. 2.9 BaCl, und 24.9 NaCL 
n. 2.6 » » 25.1 » 

in. 2.9 » » 24.8 » 



7. BleinitrcU und Natriumnitrat 

I. In so'^'^ Wasser wurden 25* Bleinitrat und 45* Natrium- 
nitrat gelöst. 
U. 20*^° Lösung I und 6* Natriumnitrat. 
III. 20"*^ Lösung I und 6» Bleinitrat. 

In 100 Theilen der auf 15° abgekühlten Lösungen fand ich: 

L i5.3PbN,Oe und 38.8NaN03. 
IL 15.3 » » 38.6 » 

III. 15.1 » » 39.0 » 



8. Natriumsulfat und Nickelsulfat 

1. 40« kryst. Nickelsulfat und 15* entwässertes Natriumsulfat 

in 50*'*'" Wasser gelöst. 
II. 20"*°* Lösung I und 4* kryst. Natriumsulfat. 
III. 20*^*^ Lösung I und 4« kryst. Nickelsulfat. 

In 100 Theilen der auf 20^ abgekühlten Lösungen wurde gefunden: 

L 14.1 Na3S04+ 22.4 NiSO^. 
IL 14.0 » + 22.7 » 

in. 14.2 » + 22.1 » . 
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• ,9. Natrhwisulfat and Natnumphosphat 

I. 60^ kiyst. Natriumsulfat und 40* kryst. Natriumphosphat 

in roo''*™ Wasser gelöst. 

IL 2 5*''*" Lösung I und 4^ krj'st. Natriumphosphat. 

m. 25*^ Lösung I und 4' kryst. Natriumsulfat. 

Bei 14^8 enthielten lOoTheile der Lösungen: 

L 8.81 Na,SO, und 2.15 Na,HPO,. 

IL 8.96 » » 2.09 » 

in. 8.83 » • 2.02 

Aus der früheren Mittheilung gehören hierher Gemische von: 
Chlomatiium und Kupferchlorid, 
Natriumsulfat und Kupfersulfat, 
Kaliumnitrat und Bleinitrat, 
Chlorammonium und Chlorbarium. 

Aus diesen Versuchen geht hervor, dass die drei zusammen- 
gehörigen Lösungen identisch sind, dass also bei diesen Salzgemischen 
eine Verdrängung des einen Salzes durch das andere nicht stattfindet. 

Da die meisten Salze im Gemisch mit anderen eine Verminderung 
ihrer Löslichkeit zeigen, so tritt die Verschiedenheit der oben ange- 
gebenen Gruppen in Bezug auf ihi'e gegenseitige Verdrängung am 
auffallendsten hei-vor, wenn man in der gesättigten Lösung des einen 
Salzes steigende Mengen des andern Salzes unter Erwärmen löst und 
die auf Zimmertemperatur abgekühlten Lösungen auf den Gehalt des 
in der gesättigten Lösung enthaltenen Salzes untersucht. Ich wähle 
als Repräsentanten für die eine Gruppe von Salzen Baryum- und 
Ammoniumehlorid , und föi' die andere das DoppeLsalz Ammonium- 
Kupfei'sulfat und Anmioniumsulfat. 

Nach der Einwirkung von 

o 10 20 30 35 40 50* NH^CI 

auf je loo""" einer bei Zimmeilemperatur gesättigten Lösung von 
Chlorbarymn fand ich in 100*^ der auf 15° abgekühlten Lösungen: 

25.6 18.0 11.5 8.16 8.10 8.10 8.20» BaCI,. 

Man sieht wie mit gesteigertem Zusatz von Salmiak der Gehalt 
an Baryumchlorid sich vermindert, wie das letzte Salz durch das 
erste aus der Lösung verdrängt wird. Aber diese Verdrängung geht 
nur bis zu einer bestimmten Grenze, eine über 30^ steigende Menge 
von Salmiak bewirkt keine weitere Ausscheidung von Baryumchlorid, 
sondern es scheidet sich die überschüssig zugesetzte Menge Salmiak 
beim Abkühlen wieder aus. 
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Dagegen waren nach Einwii'kung von 

o 5 10 20 30 50 70 80 100* (NH^jSO^ 

auf je 100*'*''" einer gesättigten Lösung von Ammonium -Kupfersulfat 
bei i696 in 100^ der Lösungen enthalten: 

15.6 9.9 5.8 2.9 1.6 1.04 0.68 0.45 0.35^ Doppelsalz. 

Es ist klar, dass hier das eine Salz, wenn es in gesteigerter 
Menge auf die Lösung des andern einwirkt, dieses Schritt för Schritt 
fast vollständig aus der Lösung verdrängt. 

VII. Wenn man die unter III, V und VI untersuchten Salz» 
gemische mit einander vergleicht, so zeigt sich, dass dieselben auch 
in anderer Beziehung in drei verschiedene Gruppen zerfallen , die erste 
Gruppe enthält Salzgemische, deren einzelne Bestandtheile sich mit ein- 
ander zu wohlgeformten Doppelsalzen verbinden. 

Die zweite Gruppe, enthält Salzpaare, welche untereinander Iso- 
morph sind, und es ist bekannt, dass auch diese, wenn auch nicht in 
Doppelsalzen, so doch in sogenannten isomorphen Mischungen zu- 
sammen krystallisiren. 

Von den Salzpaaren der dritten Gruppe sind weder Doppelsake 
noch isomorphe Mischungen bekannt; aus der gemischten Lösung 
dieser Salze krystallisirt jedes derselben neben dem anderen. 

Aus den Versuchen mit den oben angeftihrten Salzgemischen 
aber geht deutlich hervor, dass diejenigen Salze, welche ent- 
weder untereinander Doppelsalze oder Krystalle isomorpher 
Mischungen bilden, also bei ihrem Ausscheiden aus einer 
gemeinsamen Lösung eine moleculare Attraction auf ein- 
ander ausüben, sich gegenseitig aus der Lösung verdrängen, 
während dieses bei den Salzen, die nicht zusammen kry- 
stallisiren, nicht der Fall ist. 

Es schien mir von Interesse zu sein, diese Beziehung zwischen 
der gegenseitigen Verdrängung gewisser Salzpaare imd der Eigenschaft 
derselben zusammen zu krystallisiren an noch einigen anderen Salz- 
paaren zu erproben. Ich richtete mein Augenmerk besonders auf 
Salze solcher Metalle, welche von den Metallen, mit welchen sie 
gewöhnlich in eine Gruppe zusammengestellt werden in ihren che- 
mischen Eigenschaften nicht unerheblich abweichen. Es sind dies die 
Metalle Lithium, Natrium, Beryllium und Cadmiiun. In Betreff des 
Lithiums und Natriums mag hier, nur daran erinnert werden, dass 
während das Kalium, Rubidium und Caesium in ihren Sulfaten und 
Chloriden mit den entsprechenden Verbindungen vieler Schwermetalle 
gut krystallisirende Doppelsalze bilden, dieses bei den Salzen des 
Lithiums gar nicht und bei denen des Natriums in nur wenigen Fällen 
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geschieht. Rammelsbebg* und Scheibler^ geben an, dass es ihnen 
nicht gelungen sei, Doppelsalze des Lithiunisulfates mit den Sulfaten 
des Aluminiums, Zinks, Kupfers und anderer Metalle zu erhalten. 
Ich erhielt folgende Resultate mit einem Gemisch aus: 

10. Lithiumsulfat und Kupfer mtfat 

I. Eine gesättigte Lösung von Kupfersulfat wurde mit gepulvertem 
Kupfersulfat und überschüssigem Lithiumsulfat während meh- 
rerer Tage fleissig geschüttelt. 
II. 20'''*" der Lösung I mit 3* gepulvertem Kupfersulfat. 
III. 20'"''" der Lösung I mit 3^ Lithiumsulfat längere Zeit ge- 
schüttelt. 
Bei 22^ enthielten 100 Theile der Lösungen: 
L 8.87 CuSO^ und 21.15 Li^SO^ 
II. 8.70 » » 21.47 • 

III. 9.00 » » 21.47 • 

Die Lösungen sind demnach identisch, eine gegenseitige Ver- 
drängung der Salze findet nicht statt. 

Wenn die Lithiumverbindungen in Beziehung auf die Bildung 
von Doppelsalzen von der entsprechenden Kalium- und Ammonium- 
verbindung auch erheblich abweichen, so bilden sie doch mit den 
Salzen der übrigen Alkalimetalle den isomorphen Mischungen ähnliche 
Krystalle. So sind z. B. Mischungen von Ammonium- Lithiumsulfat 
bereits von dem Entdecker des Lithiums Arfvedson^ in schönen 
Krystallen dargestellt. Die mit den Mischungen dieser beiden Salze 
angestellten Lösungsversuche hatten folgendes Resultat: 



11. Ammonmmsuffat und Lithiumsulfat 



ccm 



I. 30* kryst. Lithiumsulfat und 40^ Ammoniumsulfat in 50 

Wasser. 
II. 15*"*^ der Lösung I und 3* Ammoniumsulfat. 
III. IS*"""" der Lösung I und 3*^ kryst. Lithiumsulfat. 
Die Lösungen wurden dadurch erhalten, dass die obigen Salz- 
mengen in feingepulvertem Zustande mit Wasser mehrere Tage fleissig 
umgeschüttelt wurden. Bei i6?7 enthielten 100 Theile der Lösungen: 



* Berichte der Berliner Akademie 1848, 385. 

* Journal f. prakt. Chemie 67. 485. (1835). 

» ScHWEiGGEB Jahrb. d. Ch. u. Ph. 34. 217 (1822). 
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I. 2 5.67(NH^),S04 und i2.i6Li,SO^ 
n. 32.85 • • 9.37 • 

in. 16.67 ■ ■ ^8.37 » 

Die gegenseitige Verdrängung ist eine ebenso starke, wie sie 
unter ähnlichen Verhältnissen die eigentlichen Doppelsalze zeigen. 



12. Chlorammonium und Chforlithium. 

I. 5 o* Chlorlithium und 2 o^ Chlorammonium in 5 o''"" Wasser gelöst. 
II. 15"*" der Lösimg I und 3* Chlorammonium, 
in. 15"*''° der Lösung I und 3« Chlorlithium. 
Bei i2?6 enthielten 100 Tlieile der Lösungen: 
L 4i.7LiCl und s.osNH.Cl 

n. 41.1 » » 5.64 » 
in. 44.3 » » 2.88 » 

Auch hier zeigt sich eine, wenn auch geringe Verdrängung. 

Vin. Es ist bereits oben unter VI. gezeigt worden, dass die 
Sulfate des Nickels und Kupfers mit Natriumsulfat sich in den Lösungen 
nicht verdrängen, während diese Sulfate mit Ammonium- und Kalium- 
sulfat Doppelsalze bilden und sich in den I^sungen mit diesen ver- 
drängen. Doppelsalze von Natriumsulfat mit Nickel- und Kupfersulfat 
sind nicht bekannt. Dagegen sind Doppelsalze des Natriumsulfiits mit 
Zink- und Cadmiumsulfat bekannt. Das Salz 

Na,SO^ + ZnSO^ + 4H,0 

ist von F. C. BucHOLZ* und schon von Karsten* dargestellt. 

Das SaLs 

Na,SO, + CdSO, + 2H,0 
beschreibt von Hauer.* 

Versuche über die Löslichkeit der Doppelsalze im Gemisch mit 
den dieselben zusammensetzenden Einzelsalzen ergaben: 



13. Natrium- und Cadmiumsuffat 

I. 45* kryst. Cadmiumsulfat und 15* entwässertes Natriumsulfat 

in 50 Wasser gelöst. 
IL 20***" der Lösung I und 5' kryst. Cadmiumsul&t. 
III. 2o''*~ der Lösung I und 4' entwässertes Natriumsulfat 



' Arch. d. Pharm. (2) 127. 66. 1866. 

* Gmelin Handbuch (6. Aufl.) 111. 47. 

• Journal ftlr prakt. Chemie 64. 477. 
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Bei i5?i enthielten. loo Theile der Lösung: 
I. 33.64 CdSO^ und ii.sgNa^SO^, 
11. 33-36 • • 10.34 

in. 30.37 » » 1^^.48 » 



14. Natrium' und Zinksulfat 

1 . 100* kry st. Zinksulfat und 3 o^ kry st. Natriumsulfat in 5 o Wasser 
gelöst. 

II. 15*^ Lösung I mit 3* entwässertem Nati*iumsulfat. 
III. 15''*^ Lösung I mit 3* entwässertem Zinksulfat. 
100 Theile der Lösungen enthielten bei i2?5: 

L 28.7 ZnSO^ und 6.58Na,SO^. 

n. 26.9 » » 7.36 » 
III. 30.2 » » 5.55 » 

Die drei zusammengehörigen Lösungen sind nicht identisch, es 
findet eine gegenseitige Verdrängung der Salze statt. Aber es ist 
auffitllend, dass diese Verdrängung sehr viel geringer ist, als bei den 
Lösungen der oben angefiihrten Doppelsalze unter sonst ähnlichen Ver- 
hältnissen; es ist aber auch bekannt, dass diese letztgenannten Doppel- 
salze nur schwierig darzustellen sind und, wie es scheint, nur inner- 
halb enger Temperaturgrenzen entstehen. 

Eine ähnliche geringe Verdr&ngung zeigen auch einige Salz* 
paare, welche aus ihrer gemeinsamen Lösimg in Mischungen von 
sehr wechselnder Zusammensetzung krystallisiren, ohne isomorphe 
Mischungen in der gewöhnlichen Bedeutung des Wortes zu bilden. 
Es gehören hierher: 



15. Kalium- und Silbemitrat. 

I. 1 10^ Silbemitrat und 20* Kaliumnitrat in 30 Wasser gelöst, 

n. I o*^ Lösung I und 3« Silbemitarat 

ni. 10"*^" Lösung I und 3« Kaliumnitrat. 

Bei i4?8 enthielten 100 Theile der Lösungen: 

L 65.1 AgN03 und 8.5KNO3. 

II. 65.3 » . 8.5 » 

in, 60.6 » » 10.6 » 

Aus einer gemischten Lösung von Kaliumnitrat und Silbernitrat 
krystallisiren nach H. Rose* Krystalle von der Form des Kalium- 



' PoGG. Ann. 106, 320. 
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nitrats, welche sKNO» + AgN03 sind. Das Salz KNO3 + AgNOj 
wurde von Rüssel und Maskelyne^ erhalten. 



16. Natriumnitrat und Säbemitrat 

I. 50* Silbemitrat und 30^ Natriumnitrat in 30**° Wasser, 
n. I o^ Lösung I und i o« Silbemitrat. 
ni. 1 0'^'° Lösung I und 5^ Natriumnitrat. 

In 100 Theilen der auf i6?o abgekühlten Lösungen fand ichf 
I. 42.5 AgNOj und 25.2 NaNOj. 
n. 43.3 • » 23.5 

in. 40.4 » » 26.2 » 

Nach Angabe von H. Rose* scheiden sich aus gemischter Lösung 
von Natrium- und Silbemitrat, welche letzteres Salz in grossem Über- 
schuss enthält, zuerst Bjry stalle des letzteren Salzes aus, dann Krystalle 
von der Form des Natriunmitrats, welche auf i Mol. Silbemitrat 2 bis 
4.2 Mol. Natriumnitrat enthalten. Nach Rammelsberg, Krystallogra- 
phische Chemie S. 354, erhält man aus der gemischten Lösung beider 
Salze Krystalle, welche auf i Ag bis 10 Na enthalten. Wir haben 
es hier also mit Mischungen von sehr wechselnder Zusanunensetzung 
zu thun, so dass die Annahme nahe liegt, dass viele der hier in 
Frage stehenden Krystalle nur Natronsalpeter seien , welcher wechselnde 
Mengen von Silbemitrat eingeschlossen enthält. Die obigen Versuche 
über das Verhalten der Lösungen von Gremischen dieser Salze lassen 
eine solche Annahme als sehr unwahrscheinlich erscheinen. 



17. Natriumnitrat und Natriumsalfat. 

I. 50^ Natriumnitrat und 20^ entw. Natriumsulfat in 50 Wasser 

gelöst. 
n. 2o~" der Lösung I und 5* Natriunmitrat. 
in. 20*^ der Lösung I imd 5^ entw. Natriumsulfiit. 
Die auf 17^8 abgekühlten Lösungen enthielten in 100 Theilen: 
L 39.5NaN03 und 5.4iNa,SO^ 
n. 43.9 » • 2.69 

ra. 34.5 • «8.5 

Es findet also eine sehr merkliche gegenseitige Verdrängung dieser 
beiden Salze statt. Aus der gemischten Lösung dieser Salze erhielt 

^ Proc. R. Soc. of London 26, 357. 
* PoGO. Ann. 102, 436. 
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Marignac^ das Salz 2(NaN03 + Na^SO^) + 3H2O in dünnen zwei- 
gliedrigen Tafeln. 



18. Natriumsulfat und Animoniumsulfat. 

I. 50* Ammoniumsulfat und 21* Natriumsulfat in 60*^*^ Wasser 

gelöst, 
n. 20'"'" Lösung I und 3^ Anunoniumsulfat. 
III. 20**" Lösung I und 5* kryst. Natriumsulfat. 
In 100 Theilen der auf ii?5 abgekühlten Lösungen fand ich: 
L 8.9Na,SO, und 30.5 (NH,),SO, 
U. 6.5 » • 36.3 » 

in. 12.8 » » 23.8 

Die Salze verdr&ngen sich gegenseitig. Aus der gemischten Lösung 
derselben kiystallisirt das Salz Na^SO^ + (NH^)2S0^ + 4HjO, wie schon 
von LiNK^ beobachtet wurde. 

IX. Aus den oben unter V. mitgetheilten Versuchen geht hervor, 
dass die Salze, welche in isomorphen Mischungen krystallisiren, sich 
in gemeinsamer Lösung gegenseitig verdrängen. In Anknüpfung an 
diese Versuche mögen hier noch einige Versuche Platz finden , welche 
ich mit den Lösungen einiger Cadmiumsalze im Gemenge mit den 
Salzen einiger anderer Metalle angestellt habe. 



19. Cadmiumsulfat und Kupfersulfat. 

I. 80^ kryst. Cadmiumsulfat imd 20^ kryst. Kupfersulfat in 
50 Wasser gelöst. 

II. 20**° der Lösung I mit 3^ kryst. Cadmiumsulfat. 
in. 20*""° der Lösung I mit 3^ kryst. Kupfersulfet. 
In 100 Theilen der auf i6?8 abgekühlten Lösungen fand ich: 

L 38.20 CdSO^ und 5.42 CuSO, 

n. 38.19 » » 5.89 

in. 38.30 » » 5.34 

20. Cadmiumsulfat und Zinksulfat. 

I. 60^ kryst. Cadmiumsulfat und 60* kryst. Zinksulfat in 
50 Wasser gelöst. 



* Annales des Mines (5) XII. 44. 

* Grell, Cbeni. Annalen 1796. 8. 30. 
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IL 20''''" der Lösung I mit 3* kryst. Cadmiumsul&t. 
III. 20""" der Lösung I mit 3« kryst. Zinksul&t. 
In 100 Theilen der auf 1497 abgekühlten Lösungen fand ich: 
1. 29.3CdSO^ und is.iZnSO^ 
II. 29.2 » » 15.2 » 

III. 29.7 » » 15.2 » 

Die drei zusammengehörigen Lösungen dieser Salzpaare sind also 
identisch, eine gegenseitige Verdrängung findet nicht statt. Misch- 
kry stalle von Cadmium- mit Kupfer- oder Zinksulfat sind nicht be- 
kannt. 

Von den Sulfaten des zur Magnesiumgruppe gehörenden Berylliums 
giebt zwar Klatzo^ an, isomorphe Mischungen mit den Sulfaten des 
Zinks, Kupfers, Magnesiums u. s. w. erhalten zu haben. Dieser An- 
gabe widersprechen jedoch die Versuche von Mabiokac,^ welcher zeigt, 
dass aus den gemischten Lösungen des Berylliumsul&ts mit den Sul&ten 
der oben genannten Metalle keine Mischkry stalle, sondern die beiden 
Sulfate neben einander anschiessen. Ich habe Versuche in Bezug auf 
die Löslichkeit eines Gemisches von 



21. Berylliumsulfat und Kupfersulfat 

angestellt. 8^ kryst. Kupfersulfet und 40^ kryst. Berylliumsulfat wurden 
in 40*""^ Wasser zerlöst. In der erkalteten Lösung fanden sich Krystalle 
ausgeschieden, welche schon durch ihre Farbe erkennen Hessen, dass 
beide Salze neben einander auskrystallisirt waren, namentlich waren 
die Krystalle des Berylliumsulfats völlig farblos und enthielten nicht 
eine Spur Kupfer. 

I. Obige Lösung. 

II. I o*'"" der Lösung I und 3* kryst. Berylliumsulfat. 
III. 1 0''*'°* der Lösung I und 3*^ kryst. Kupfersulfat. 

Die auf 1792 abgekühlten Lösungen enthielten in 100 Theilen: 
I. 25.89BeS04 und 3.65CuSO^ 

n. 25.40 » » 4.38 » 
in. 25.80 » » 4.00 » 

Die Lösungen sind als identisch zu betrachten, eine Verdrängung 
des einen Salzes durch das andere findet nicht statt, eine Thatsache, 
welche fiir die Ansicht Marignac's spricht. 

* Joum. f. prakt. Chemie, 106. 241. 
" Ann. d. Chem. u. Phys. (4) 30. 45. 
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X. Aus den im Vorstehenden mitgetheilten Versuchen geht als 
Resultat hervor, dass von den angefiihrten Salzpaaren sich einige 
aus ihren gemeinsamen Lösungen verdrängen, wenn auf diese ein 
Überschuss des einen oder des andern Salzes einwirkt, dass aber 
bei andern Salzpaaren eine solche Verdrängung nicht stattfindet. Es 
geht femer aus den Versuchen hervor, dass eine solche Verdrän- 
gung nur diejenigen Salzpaare zeigen, welche entweder in Doppel- 
salzen oder in Mischkrystallen aus der gemeinsamen Lösung sich 
ausscheiden. Aber es geht aus den Versuchen auch hervor, dass 
bei diesem Kampfe um das Gelöstsein die Masse der einzelnen Salze 
eine Rolle spielt. 

Ich möchte noch darauf hinweisen, dass diese Verdrängung des 
einen Salzes durch ein anderes wohl bei folgenden Erscheinungen 
mitwirkt. 

Bekanntlich wachsen gewisse K[rystalle in den Lösungen iso- 
morpher Salze weiter, ein Oktaeder von Chromalaun überzieht sich 
in regelmässiger Weise in einer gesättigten Lösung von gewöhnlichem 
Alaun mit einer farblosen Schicht des letzteren. Wenn man einen 
Krystall von Chromalaun in eine gesättigte Lösung von gewöhnlichem 
Alaun hängt, so dürfte sich wohl zunächst eine, wenn auch noch so 
dünne Schicht des ICrystalles auflösen, dadurch wird aber aus der 
den Krystall unmittelbar berührenden Schicht der Lösung des gewöhn- 
lichen Alauns eine gewisse Menge desselben verdrängt, also ausge- 
schieden. Dieser Theil setzt sich an dem festen Chromalaun ab, 
überzieht denselben sofort mit einer fiir das Lösungsmittel undurch- 
dringlichen Schicht festen Alauns und es setzt sich nun bei weiterer 
Abkühlung oder bei Verdunstung des Lösungswassers Schicht auf 
Schicht des gelösten Alauns ab. 

Die bekannten Pseudomorphosen von Rotheisenstein nach Kalk- 
spath verdanken ihre Entstehung wohl einem ähnlichen Vorgange. Die 
Lösung von Eisencarbonat in Kohlensäure haltigem Wasser kommt 
mit dem Kalkspath in Berührung. Es löst sich etwas Kalkcarbonat 
auf, dadurch wird aber aus der unmittelbar berührenden Lösung ein 
entsprechender Theil des isomorphen Eisencarbonats verdrängt und 
lagert sich an der Stelle der aufgelösten Kalkverbindung ab. Der 
Übergang von Eisencarbonat in Eisenoxyd wird dann als secundäi'er 
Process durch später hinzutretenden Sauerstoff der Luft bewirkt. 

Die oft beobachtete Erscheinung, dass gewisse Doppelsalze aus 
ihrer Lösung besser krystallisiren, wenn ein Überschuss des einen 
Bestandtheils vorhanden ist, findet ihre Erklärung in obigen Ver- 
suchen: der eine Bestandtheil verdrängt das Doppelsalz, indem er 
dasselbe schwerer löslich macht. 
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Ähnlich bei den Mischkrystallen isomorpher Salze. . Aus der 
gemeinsamen Lösung derselben scheiden sich Mischkrystalle erst dann 
aus, wenn, sei es durch Abnahme der Temperatur, sei es durch 
Verdunstung des Lösungswassers für beide Salze die I^sung eine ge- 
sättigte geworden ist. Da aber in einer fiir ein bestinmites Paar 
dieser Salze gesättigten Lösimg diese in sehr verschiedenem Verhält- 
niss enthalten sein können, so ist klar, dass auch die sich ausschei- 
denden Mischkrystalle eine sehr verschiedene Zusammensetzung zeigen 
werden. 
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Die Dissociation wasserhaltiger Salze 

nnd darans abgeleitete Folgerungen über die 

Gonstitntion der Salzbestandtheile. 



Von W. Muller -Erzbach 

in Bremen. 



(Vorgelegt von Hm. Rammelsbero am 26. März [s. oben S. 247].) 



Liässt man in verschlossenen und am Boden mit concentrirter Schwefel- 
säure bedeckten Flaschen von 200 bis 300*'*'° Inhalt verdünnte Schwefel- 
säure und reines Wasser aus zwei hineingestellten, an einer Seite 
oflFenen Glasröhren von 7°*" Durchmesser und 5 bis 7**" Länge ver- 
dunsten, so kann trotzdem die in den Flaschen befindliche Luft so 
trocken gehalten werden, dass die restirende Feuchtigkeit bei mehr- 
tägigem Verschluss der Flaschen nur eine durchschnittliche Spannung 
von Y, oder sogar 73"°* Quecksilberhöhe behält. Wurden jedoch bei 
den angestellten Versuchen die Flaschen täglich oder häufiger geöffiiet, 
so stieg die Spannung wegen des aus der äusseren Luft eindringen- 
den Wasserdampfes auf den Durchschnitt von 2°*™ und mehr, selbst 
wenn durch Schütteln der Schwefelsäure ein schnelleres Austrocknen 
versucht war. Innerhalb solcher Flaschen konnte deshalb nach der 
Verdampfungsgeschwindigkeit in der von mir früher* beschriebenen 
Weise die Dampfspannung der in die Glasröhren gebrachten wasser- 
haltigen Verbindungen bestimmt werden, und die Bestimmungen 
erreichten bei Anwendung einer einfachen Correctur wegen des resti- 
renden Wasserdampfes fast die Genauigkeit der barometrischen Methode. 
Die nach der letzteren von Regnault f&r die Dampfspannung der 
19- bis 62procentigen Schwefelsäure gemachten bekannten Angaben 
wichen in keinem Falle um 73°*" von den aus der Verdampfungs- 
geschwindigkeit gefundenen Zahlen ab. Nur für höhere Procente an 
Säure wurden die Abweichungen verhältnissmässig beträchtlicher und 
jedenßdis deshalb, weil jetzt die Unterschiede in den Spannungen 
der untersuchten und der zum Austrocknen benutzten concentrirten 
Schwefelsaure zu gering geworden waren. In ziemlich weiten Grenzen 



^ WisDsx. Ami. 23, 607. 



Digitized by 



Google 



372 Sitzung der phys.-math. Classe v. 16. April. — Mittheilung v. 26. März. 

lässt sich demnach aus dem Gewichtsverluste die Dampfspannung mit 
ausreichender Zuverlässigkeit feststellen. Unter einander stimmen die 
Resultate auch bei der Dissociation fester Körper meist so vollständig 
überein , wie bei der Verdunstung von Flüssigkeiten , und deshalb ist 
die neue Methode ein geeignetes Hülfsmittel geworden, um aus der 
Dissociation wasserhaltiger Salze über die Constitution derselben Auf- 
schlüsse zu erhalten, die theil weise fipüheren Versuchsergebnissen ent- 
sprechen, theil weise aber auch bisher unbekannt waren. Da die 
Beobachtung der Salze in der Barometerröhre wiederholt imd nament- 
lich nach den eingehenden Untersuchungen von Hm. Naumann^ als 
unzuverlässig för die Ermittelung des Dampfdrucks erkannt ist, so 
konnte die absolute Grösse der Dissociationsspannung bis jetzt nur 
nach der relativen Verdampfungsgeschwindigkeit der Salze gegen reines 
Wasser bestimmt werden. Selbst die Thatsache, dass bei gleich- 
bleibender Temperatur die Dampfspannung der Salze eine unveränder- 
liche ist, war vorher nicht festgestellt worden, ja auf Grund der 
sorgfilltigen und zahlreichen barometrischen Messungen wurde sogar 
die Möglichkeit einer solchen Feststellung stark bestritten. 

Unter der ziemlich grossen Zahl der bis jetzt untersuchten Salze 
zeigte sich nur in einem Falle bei einer Art von Boraxkrystallen, 
die aus wässriger Lösung ausgeschieden waren, eine bemerk enswertbe 
Ausnahme von der Gleichmässigkeit der Spannung. Der unter der 
Einwirkung von Wasserdampf gebildete Borax zeigte sie überhaupt 
nicht und seine Spannung blieb ebenfalls andauernd constant. Wäh- 
rend der fortschreitenden Zerlegung der Salze hielt sich die Spannung 
nun entweder unverändert bis alles Wasser verdunstet war oder sie 
wurde von bestimmten Zusammensetzungen an sprungweise eine 
schwächere, die dann wieder gleichmässig blieb. Die Versuclie führten 
deshalb unmittelbar und meist recht auffallend an diejenigen Grenzen, 
an welchen der Übergang von den zurückgebliebenen einfitcheren zu 
den ursprünglichen weniger einfachen Molekülen stattfindet. Bei 
früheren Zerlegungs versuchen , die namentlich Graham* in grosser 
Zahl und mit vieler Sorgfalt ausgeführt hat, ist häufig erhöhte Tem- 
peratur und meist unter Abkürzung der Versuchsdauer das Vacuuni 
zur Zersetzung mitbenutzt, die schwächeren Spannungen der zurück- 
bleibenden Salze sind nicht weiter beachtet und wahrscheinlicli ak 
verschwindend klein angesehen. 

Nach den bereits publicirten Resultaten^ betrug für eine Tem- 
peratur von 15^ mit Abrechnung des Gegendrucks beim phosphor- 



* Chem. Ber. 1874, S. 1573. 
» PooG. 38, S. 132. 

• WiEDEM. Ann. 23, S. 616. 
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sauren Natron Na^HPO^ -f i2HjO fiir die 5 letzten Wassermoleküle 
die Spannung 8.8"™, fiir die folgenden 5 Moleküle blieb sie andauernd 
5.8"*" und fiel dann beim Entweichen des letzten Wassers auf den 
abermals constanten Werth von i .6"". Die direct gefiindenen Zahlen 
für das Verhältniss der Spannung des im Salze gebundenen Wassers 
zu der des freien Wassers gaben ohne Correctur die Werthe 0.67 — 0.41 
und 0.05 und diese Werthe der relativen Spammng sind schon voll- 
ständig ausreichend, um den grossen Unterschied im Verhalten der 
drei Salze mit 2, 7 und 12 Molekülen Wasser deutlich zu machen. 
Da die relative Spannung ausserdem auf den Grad der Anziehung 
des gebimdenen Wassers hinweist, so sollen die nachstehenden An- 
gaben nur die unmittelbar gefundenen relativen Spannungen enthalten, 
und weil diese mit zunehmender Temperatur wachsen j so ist zugleich 
fiir möglichst viele Fälle eine Temperatur von 1 5^ festgehalten woivlen. 
Für die Beurtheilung der Resultate ist ausserdem zu beachten, dass 
meine Versuche fast bei allen Salzen, besonders aber bei entstehendem 
Zweifel wegen der Zuverlässigkeit des Ergebnisses noch einmal mit 
solchen Salzen wiederholt wurden, die aus wasserfreien oder wasser- 
inneren Verbindungen und dem Wassei-dampf feucht gehaltener Luft 
zuräckgebildet waren. Zun&chst wurden an die erwähnten früheren 
Versuche die über schwefelsaure Salze und über Haloidsalze ange- 
schlossen, und diese Reihenfolge ist auch in der nachstehenden Über- 
sicht festgehalten. 

Schwefelsaure Salze mit 7 Molekülen Wasser. 1.499^ 
gewöhnlicher rhombischer schwefelsauren Magnesia MgSO^ + 7 H2O 
zersetzten sich in 16 Tagen unter einer relativen Spannung von 0.34 
in das Salz mit 6 Molekülen Wasser, welches bei einer Durchschnitts- 
temperatur von annähernd 18^ in den folgenden 13 Tagen nur noch 
0.009 v^^ d^^ Spannung des unverbundenen Wassers anzeigte. Die 
corrigirten Werthe für die absoluten Spannungen betragen 4.9 und 
0.4"°*, so dass mit der Aufoahme des 7. WassermoleküLs eine mehr 
ak zwötffache Steigerung der Dampfspannung verbunden ist. Auf 
dasselbe Magnesmmsulfat MgSO^ + 6 H^O war früher Hr. E. Wiedemann* 
aus der Volum Veränderung des Salzes bei 93^ geföhrt worden und 
auch MrrscHEKLfCH und Haidincer hatten es dargestellt. Am schwefel- 
sauren Nickeloxydid NiS044-7H30 wurde In zwei Versuchsreihen 
för das erste Wassermolekül die relative Spannung 0.56 beobachtet, 
dann fiel sie bei dem Salze der einen Darstellung auf 0.007 ^^^ ^^ 
einem anderen sogai* auf 0.003 ^^^ wurde dann in noch zwei Monate 
fortgesetzter Beobachtung ganz unmerklich. Die Salze mit 7 und 



^ WiSDAM. Ann. 17, 561. 



Digitized b/ 



Google 



374 Sitzung der phys.-math. Classe v. 16. April. — Mittheilung v. 26. März. 

6 Molekülen Wasser geben sich demnach hier ebenfalls als wesentlich 
verschiedene zu erkennen. Schwefelsaures Kobaltoxydul CoSO^+ 7H,0 
verhielt sich fast genau wie das NickeLsalz, die relative Spannung 
wurde anfangs bei den Temperaturen von i 5° bis 1 7^ zwischen 0.53 und 
0.57 schwankend beobachtet und war dann nach dem Verluste eines 
Wassermoleküls eine minimale. Hr. G. Wiedkmann^ fand mit seinen 
barometi'ischen Messungen eine ähnliche Übereinstimmung zwischen 
beiden Salzen, aber die von ihm beobachteten absoluten Spannungen 
sind überall grösser und wie ich glaube aus Gründen , die ich in der 
oben erwähnten Mittheilung näher erörtert habe. In den beiden an- 
deren Sulfaten mit 7 Wasser , des Eisens und de^ Zinks , ist die Con- 
stitution eine ganz andere. Der gewöhnliche monoklinische Eisen- 
vitriol zeigte ziemlich grosse Abweichungen in seiner Dissociations- 
spannung, bei älteren übrigens gut erhaltenen Krystallen wurde in 
zwei Fällen, in welchen die Proben verschiedenen Quellen entnommen 
waren, eine relative Spannung von 0.46 bis 0.48 beobachtet, nach 
dem Umkrystallisiren zeigten die zuerst ausgeschiedenen Krystalle die- 
selbe Spannung, aber die später ausgeschiedenen und ebenso drei 
Proben anderer gereinigter Krystalle eine geringere von 0.27 bis 0.35. 
Bei wieder anderen, aus schwach angesäuerter Lösung erhaltenen 
Krystallen wurde für 18^ 0.41 bis 0.43 gefunden, aber bei dem sehr 
haltbaren durch Alkohol niedergeschlagenen Eisenvitriol ganz gleich- 
massig 0.36 und fiir eine Temperatur von iS^j^^ 0.40. Aus Wasser- 
dampf imd FeSO^ + H^O gebildeter Vitriol hatte ebenfalls eine con- 
stant« Spannung von 0.30 und 0.31 bei 15^ und ich halte deshalb 
die ihr naheliegende Spanmmg des durch Alkohol gefällten Eisen- 
vitriols far die normale. Dieser am wenigsten veränderliche Eisen- 
vitriol enthielt übrigens einer älteren Angabe von Persoz entgegen 
volle 7 Moleküle Wasser. Alle Krystalle von der Spannung 0.36 bis 0.30 
gaben genau 3 Moleküle Wasser ab, und dann wurden die Gewichts- 
verluste im Laufe von 6 und 7 Tagen unmerklich. Man hat dem- 
nach nach der Dissociation die Salze mit 7 und mit 4 Molekülen 
Wasser zu unterscheiden , Regnault hat die letztere Verbindung durch 
Abdampfen einer Vitriollösung bei 80° erhalten, und sie gab sich 
ihm also ebenfalls als die festere zu erkennen. Die erwähnten älteren 
Krystalle entliessen noch ein viertes Molekül Wasser mit der schwächeren 
Spannung von 0.24, aber dann hörte die Zersetzung ebenfells auf 

Zink Vitriol verlor bei wenig veränderter Spannung 0.35 fiir i6^ 
die sich in einem der ziemlich zahlreichen Versucbe bis 0.43 för ig'/a^ 
steigerte, 5 Moleküle Wasser, dann nahm die Spannung schnell bis 



* PoGG. Jubelb. 1874, S. 474. 
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0.24 und 0.18 ab, und schliesslich betrug der Gewichtsverlust bei 
einem Rückstande von 0.728^ in 7 Tagen nicht '/j"^, obgleich noch 
ly^ Moleküle Wasser vorhanden waren. In einem anderen Falle blieben 
1^3 Moleküle Wasser zurück, und in den folgenden 31 Tagen wurde 
dann noch nicht i"^ Wasser verdampft. Da der Rest nicht bei der 
vollen Zahl der durch die Zusammensetzungsformel ausgedrückten 
Wassermoleküle abschloss, so wurde eine neue Probe neben einem 
grossen Überschuss an entwässertem Ätzkali in eine zugeschmolzene 
Glasröhre abgesperrt und die Röhre nach 8 Monaten erst geöffnet, aber 
auch jetzt fand sich ein Wasserrückstand von i '/y Molekülen , also nahe 
mit dem des ersten Versuches übereinstimmend. Die von dem sieben- 
fach gewässerten Salz hiemach als fester zu unterscheidende Verbin- 
dung mit 2 Molekülen Wasser ist vorher von Schindler beim Zer- 
fallen des Zinkvitriols durch Erwärmen auf 50^ beobachtet und ebenso 
von Kuhn durch Kochen mit absolutem Alkohol. Kühn erhielt auch 
durch Erhitzen bis 100° das einfach gewässerte Salz, aber ich darf 
nicht annehmen, dasselbe ebenfalls abgeschieden zu haben, dazu waren 
die von mir beobachteten Wasserreste zu gross. Aus entwässertem 
Zinkvitriol und Wasserdampf gebildetes Salz hatte für die fünf letzten 
Moleküle Wasser eine etwas grössere Spannung von 0.43 bis 0.44, 
dann eine abermals constante von 0.33 bis 0.36 und es bUeben nur 
i7,a Moleküle Wasser zurück. Die Salze mit 7 Molekülen Wasser 
zerfallen also nach ihrer Dissociation in drei von einander verschiedene 
Gruppen. Ob das dampfförmig durch die entwässerten Sulfate auf- 
genommene Wasser dem Krystallw asser ganz gleichzustellen ist, muss 
erst durch Beobachtung des specifischen Gewichts imd anderer Eigen- 
schaften entschieden werden. 

Schwefelsaure Salze mit 5 Molekülen Wasser. Selbst 
ganz fein pulverisirter Kupfervitriol gab in den ersten Tagen an die 
durch Schwefelsäure ausgetrocknete Luft fast gar kein Wasser ab, 
CTst allmählich nahm die Spannung des Wasserdampfs zu und blieb 
dann bei einer Durchschnittstemperatur von 1 7 ^ wochenlang constant 
0.04 bis 0.05, während etwas über 2 Moleküle Wasser verdunsteten. 
Nachher nahm die Spannung schnell bis 0.002 ab, dann wurden 
monatelang zwischen 0.0015 und 0.0027 liegende Werthe beobachtet 
und schliesslich waren etwas über 2 Moleküle Wasser rückständig, 
während Graham^ an dem bei etwas höherer Temperatur von 19 bis 21° 
im Vacuum gehaltenen Kupfervitriol einen Rest von fast 2 Molekülen 
bestinunt hat. i o Monate lang der Einwirkung einer grösseren Menge 
von entwässertem Kali in einer zugeschmolzenen Glasröhre ausgesetzt, 



» Phil. Mag. J. 6, S. 419. 
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enthielt der Vitriol noch Y3 des ursprünglichen, also 173 Moleküle 
Wasser; er hat demnach bei 15^ eine dreifisu^h verschiedene Disso- 
ciationsspannung, je nachdem er mit 5, mit 3 oder mit 2 Molekülen 
Wasser verbunden ist. Abweichend von allen anderen bisher unter- 
suchten Salzen erwies sich die aus entwässertem Kupfervitriol und 
Wasserdampf gebildete Verbindung von dem gewöhnlichen Sake so 
sehr verschieden, dass sie genau ^5 ihres Wassers mit einer relativen 
Spannung von 0.09, also von mehr als dem doppelten Betrage der 
früher gefundenen verdampfen liess. Aus dieser Thatsache erklaren 
sich ohne weiteres die besondere grossen Unregelmässigkeiten, welche 
Hr. Naumann aus der barometrischen Messung der Dissociationsspan- 
nung von Kupfervitriol mitgetheilt hat. Schwefelsaures Manganoxydul 
MnSO^ + 5H2O, welches etwas verwittert war imd nicht volle 
5 Wassermoleküle enthielt, verlor eine geringe Menge Wasser mit 
einer Spannung von 0.61, die aber bald auf 0.50 herabging und 
nun constant blieb bis i '/j Moleküle Wasser rückstandig waren. Spater 
betrug sie bald nur noch 0.003 und in einem Wasserrest von 
i'/j Molekülen verloren 0.491* des Rückstandes in 2 Monaten nicht 
i°*. In der zugeschmolzenen Glasröhre liess Ätzkali in 8 Monaten 
bei einem ersten Versuche 173» bei einem zweiten bei etwas höherer 
Temperatur in 2 Monaten 1 73 Moleküle Wasser des Mangansulfats zurück, 
während Gkaham durch Erhitzen an der Luft bis 114° C. etwas über 
I Molekül und beim Trocknen im Vacuum bis 22^ 1^/3 Molekül Wasser 
im Rückstande gefunden hat. 

Haloidsalze. Krystallisirtes Chlorcalcium CaCl^ + 6HjO ebenso 
wie die aus entwässertem Salze und Wasserdampf gebildete Ve^ 
bindung liess vier verschiedene Abstuftmgen in der DampfSspannung 
ganz bestimmt erkennen, filr CaCLj + öH^O 0.12, ftr CaCl^ + 4H1O 
etwas ungleichmässig 0.08 und 0.09, für CaClj + ^H^O von 0.013 
bis 0.017 und endlich für CaCl^ + H^O nach einer Beobachtung von 
drei Monaten eine minimale oder Null. Von diesen Zerlegungen ist 
nur die Abscheidung von 4 Wassermolekülen bekannt, welche Graham 
in der Sommerwärme im Vacuum und MrrscHERLiCH durch Erhitzen 
bis 200^ bewirkt haben. 

Das Verhalten des Chlorcalciums bei der Dissociation in gewöhn- 
licher Temperatur könnte demnach durch folgende Zusammensetzungs- 
formel ausgedrückt werden: 

+ 2H,0 
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Kobaltchlorür CoC1ö+6HjO gab mit der Spannung 0.20 zwei 
Moleküle Wasser ab und erlitt dann in aclit Tagen keinen bemerk- 
baren Gewichtsverlust, so dass neben dem sechsfach gewasserten 
Salze die sonst noch nicht bekannte Verbindungsstufe des vierfacli 
gewässerten als eine ganz verschiedene durch die Dissociation ange- 
zeigt wird. Manganchlorür MnCLj + 4H2O zerlegt sich unter der 
gleichmässigen Spannung 0.18 bis genau an die Grenze der Verbin- 
dung MnCl^ + 2H2O, welche Graham schon gefunden hat und über 
welche hinaus 0.325* des Rückstandes in 14 nicht i"* verloren. Aus 
dem Bromnatrium NaBr + 2HjO verflüchtigt sich alles Wasser ohne 
wesentliche Änderung der Spannung von 0.27. Dagegen gibt wieder 
Chlorbarium BaCl2+2H2 nur die Hälfte des Wassers mit einer 
aUmählich auf 0.035 steigenden Spannung ab, bei der zweiten Hälfte 
ging dieselbe jiicht über 0.007 hinaus. 

Neben der grossen Verschiedenheit in der Constitution der Salze, 
die sich auf diese Weise durch die genauere Beobachtung ihrer Dis- 
sociation zu erkennen gibt, erschien mir ein anderer Umstand von 
ganz besonderer Bedeutung flir die Auffassung über die Anordnung 
der einzelnen Bestand theile innerhalb der einheitlichen Gruppen, die 
wir als Moleküle zu bezeichnen pflegen. Im Laufe der Dissociation 
zeigte sich nämlich ziemlich häufig die merkwürdige Erscheinung, 
dass beim Übergang von einer wasserreicheren zu einer Verbindimg 
von geringerem Wassergehalt und geringerer Spannung anfangs tage- 
lang fSast gar kein Wasser verdampfte und erst alhnählich eine grössere 
und schliesslich constante Gewichtsabnahme wahrgenommen werden 
konnte. Mehrere Salze von überhaupt schwacher Dissociationsspan- 
nung verhielten sich bei der ersten Einwirkung der trockenen Atmosphäre 
ganz ähnlich und deshalb erkläre ich mir jenen Stillstand bei dem 
Übergänge zu einem schwerer zersetzbaren Complexe dadurch, dass 
das zuerst abgegebene Wasser diesem Complexe in einem gewissen 
Grade getrennt gegenübersteht. Anfangs reagirt das loser gebundene 
Wasser für sich allein auf den äusseren Feuchtigkeitsdruck in dem 
das Salz umgebenden Raiune, ist dieses erste Wasser dann ver- 
schwunden , so lockert sich allmählich diurch die innere Dampfspannung, 
die nun keinen Gegendruck mehr findet, in allen Molekülen die 
Festigkeit der rückständigen Verbindung, und so entsteht schliesslich 
von neuem ein gleichmässiger Dampfdruck. Man hat aLso nach dieser 
AufGstösmig innerhalb der einzelnen Moleküle von manchen Salzen 
getrennt wirksame Complexe von Wasser und von wasserhaltigem 
Salz anzunehmen. Das bezügliche Verhalten fiel unter den von mir unter- 
suchten Verbindungen an folgenden besonders auf: am phosphor- 
sauren Natron, Borax, an dem diu'ch Alkohol ausgeschiedenen Eisen- 
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Vitriol, am Zink^'it^iol , Kupfervitriol, Chlorcalcium , ChlormagnesiiuD 
und Chlorbarium. Als eine vereinzelt vorkonmiende Ausnahme kann 
man demnach die Erscheinung entschieden nicht ansehen und es ver- 
diente näher geprüft zu werden, ob vielleicht eine Verändenmg des 
Volumens mit j^nem Vorgang verbunden ist. 

Kennt man die Dissociationsspannung eines Salzes und ausser- 
dem die Dampfspannung seiner gesättigten wässerigen Lösung, so 
lassen sich leicht die Grenzen bestimmen, innerhalb deren das Salz 
an der Luft verwittern oder zerüiessen kann. Beispielsweise betragt 
ftir 150 die Dissociationsspannung des Kupfervitriols mit der Correctur 
wegen des Gegendrucks 0.98"*" und die Dampfspannung einer ge- 
sättigten Lösung von Kupfervitriol 12°*". Demnach kann bei 15^ der 
Kupfervitriol nur verwittern, wenn der Feuchtigkeitsgehalt der Luft 
längere Zeit weniger als 8 Procent und nur zerfliessen, wenn er mehr 
als 95 Procent beträgt. Krystallisirtes Chlorcalcium besitzt ein Disso- 
ciationsspannung von 2.0°*°*, die gesättigte Lösung eine Spannung von 
ungefähr 5.5°*™, also verlangt dieses Salz bei 15^ zum Verwittern einen 
Feuchtigkeitsgehalt der Atmosphäre von weniger als 16 Procent und 
zum Zerfliessen von mehr als 43 Procent. Über die letztere Zahl geht 
aber bekanntlich der durchschnittliche Feuchtigkeitsgrad der Luft be- 
deutend hinaus, und es stehen daher die abgeleiteten Resultate sowohl 
mit der bekannten geringen Veränderlichkeit des Kupfervitriols, ak 
auch mit der grossen Neigung des Chlorcalciums zum Zerfliessen in 
völliger Übereinstinunung. 



Ans>j;ef5ebe.n am 23. April. 
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XXI. 

SITZUNGSBERICHTE 

DKR 

KÖNIGLICH PREUSSISCHEN 

AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN 

ZU BERLIN. 



23. April. Gesammtsitzung. 



Vorsitzender Secretar: Hr, Curtius. 

1. Hr. Curtius las: Beiträge zur ältesten Stardtgeschichte 
von Athen. 

2. Hr. Weierstrass legte eine Abhandlung des Hrn. 0. Holder 
vor: Über eine neue hinreichende Bedingung für die Darstell- 
barkeit einer Function durch die FouRiER'sche Reihe. 

Dieselbe wird in einem der nächsten Sitzungsberichte erscheinen. 

3. Durch Ministerialresciipt vom 22. Apiil ist der Beschluss der 
physikalisch-mathematischen Classe genehmigt worden, Hm. Dr. Noetling 
in Königsberg in Pr. zur geologischen Erforechung der südöstlichen Ab- 
hänge des Hermongebirges aus akademischen Mitteln 5000 Mark zu 
bewilligen. 



Ausgegeben am 7. Mai. 

Sitzungsberichte 1885. 33 
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XXII. 

SITZUNGSBERICHTE 

DER 

KÖNIGLICH PREUSSISCHEN 

AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN 

zu BERLIN 

30. April. Sitzung der physikalisch -mathematischen Classe. 

Vorsitzender Secretar: Hr. Auwers. 

Hr. Kronecker las die umstehend folgende Mittheilung: die 
absolut kleinsten Reste reeller Grössen. 
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Die absolut kleinsten Reste reeUer Grössen. 

Von L. Kronecker. 



I. 

J^ollen je zwei reelle Grössen, die sich nur um ganze Zahlen von 
einander unterscheiden, als einander aequivalent betrachtet werden, 
so genügt es, die Aequivalenz: 

als für jede reelle Grösse a bestehend anzunehmen. Bei einer solchen 
Definition des Aequivalenz -Begriffs wird die Aequivalenz: 

aoo a' 

durch jede der beiden Gleichungen: 

tg air = tg aV , R(a) = R(a') 

vollkommen ersetzt, und es charakterisirt sich also tgair als eine 
»analytische« und R(^) als eine »arithmetische« Invariante aller unter 
einander aequivalenten Grössen a. 

Mit R(o) ist hier, wie in meinen früheren Aufsätzen\ der Rest 
bezeichnet, welcher verbleibt, wenn man von der Grösse a die ihr 
zunächst benachbarte ganze Zahl subtrahirt; es ist daher R(a) die 
ihrem absoluten Werthe nach kleinste von allen mit a aequivalenten 
Grössen, und sie soll durch die Ungleichheitsbedingung: 

-i<R(a)<i 

bestimmt werden, damit sie auch fftr den Fall, wo die Grösse a genau 
in der Mitte zwischen zwei benachbarten ganzen Zahlen liegt, unzwei- 
deutig definirt sei. 

Die Aequivalenz aooa' kann in üblicher Weise an die Betrachtung 
einer »Form«, nämlich an die der nicht homogenen, linearen Form 
.r + fl angeknüpft werden , indem man nur diejenigen durch die Trans- 
formation a: = a;' + Ä dai'aus entstehenden Formen als aequivalent be- 
zeichnet, bei denen der Substitutionscoefficient A eine ganze Zahl ist. 
Die Form x + R(a) ist alsdann offenbar die »Reducirte« unter den der 
Form X + a aequivalenten Formen. 

* Sitzungsberichte 1884. XXI 11. 8. 520. 
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k kit 

Nimmt man für a einen rationalen Binich — , so ist tg — eine 

n n 

analytische^ undRJ — leine arithmetische Invariante aller unter einander 



modulo 71 congruenten Zahlen A, und die Conginienz k^k' (mod. ;/) 
ist durch eine oder die andere der beiden Gleichungen: 



kir k'ir ^[ k\ ^(k'\ 

tg— = tg — , R - =R _ 
n n \n J \^ / 



vollkommen zu ersetzen.^ Hierauf gründen sich die Anwendungen, 
welche man in der Theorie der Congruenzen von der analytischen 
Function tg air und von der arithmetischen Function R(a) machen kann. 
Da 7rR(a) als der absolut kleinste zu tgaTr gehörige Bogen definirt 
werden kann, so wird hierdurch in gewisser Hinsicht eine analytische 
Bestimmung för die arithmetische Function R{a) gegeben; aber das 
arithmetische Element eben dieser Bestimmung ist darin zu finden, 
dass jener Bogen als der absolut kleinste unter allen charakterisirt 
wird, oder dass, wenn der Bogen werth aus der Integration hervor- 
gehen soll, der Integrationsweg als der directe vorgeschrieben wirc}. 
Dass überdies R(a) — den Fall R{a) = — j ausgenommen — sich durch 
die unendliche Reihe: 

.cux ""^z ,„sin2wa7r ^ .^^ x«^'* 
J^ mTT ^ 2W7r. 

i»= I n 

ausdrücken lässt, hat keinerlei Bedeutung för die Natur der Function 
R(a), da l>ekanntlich durch Grenzwerthe zahlentheoretische Func- 
tionen in mancherlei Weise dargestellt werden können. 



u. 

Bedeutet [a], wie bei Gauss, die der Grösse a zunächst liegende 
kleinere ganze Zahl, so ist [a + j] die der Grösse a überhaupt 
zunächst liegende, kleinere oder grössere, ganze Zahl, und es kann 
also die Gleichung: 

(S) R{a) = a^[a + \] 

zur Definition von R(a) benutzt werden, wie es an der oben ange- 
föhrten Stelle in der That geschehen ist. 



* Sie ist auch durch die Aequivalenz der beiden Formen nx + k y nx* ■\- k' tu 
ersetzen, und man erlangt so einen natufgeniässen Übergang von dem in der erst«i 
Section der Disqq. Arithm. aufgestellten Congnienzbegriff zu dem in der f&nflen Section 
lienutzten Aeqiiivalenzhegi-iff. 



Digitized by 



Google 



Kronecker: Die absolut kleinsten Reste reeller Grössen. 385 

Da R(a) positiv oder negativ ist, je nachdem a in der ersten 
oder in der zweiten Hälfte des von zwei benachbarten ganzen Zahlen 
begrenzten Intervalls liegt, so ist fiir positive Grössen a: 

(5) sgn. R(a) = sgn,n(^g ^a) (ir= 1,2,3,...) , 

wenn die Multiplication rechts wenigstens bis zu der Zahl g = [20] 
erstreckt wird. Dabei bedeutet sgn. u das Vorzeichen der Grösse ä, 
und die Formel (6) gilt auch noch fiir den Fall R(a) = o, wenn 
sgn. = genommen wird. Aber der Fall R(a) =: — ^ ist aus- 
zuschliessen, da alsdarm das Product auf der rechten Seite gleich Null 
werden würde. 

Aus der Definition von R(<7) folgen unmittelbar deren durch die 
üleichungen : 

(©) R{a) = R{a + i) , R(a) + R(- a) = o 

ausgedrückte Grundeigenschaften; doch ist auch hier in der zweiten 
Gleichung der Fall R(a) == — ^ auszuschliessen. Es folgt ferner aus 
der Definition der Function R, dass für irgend welche Grössen «, 6, c, 
die der Aequivalenz: 

a -{- b + c OD o 
genügen, die Gleichung: 

(6) R(a) + R(6) + R W = - I , o , + I 

besteht, und zwar so, dass der Werth - i eintritt, wenn die drei 
Reste links negativ, der Werth + i, wenn sie positiv sind, und der 
Werth o, wenn nicht alle drei Reste gleiches Vorzeichen haben. 
Die Gleichung (6) kann daher auch in folgender Form dargestellt 
werden : 

(1) R(a) + R(ft) + R{c) = [7 + y sgn. R(a) + j sgn. R(/>) + f sgn. R{c)] , 

imd da vermöge der Bedingung a + b + c co o der Rest von c gleich 
dein negativen Werthe des Restes von a + b wird, so kann auch 
die Summe der drei Reste auf der Unken Seite von (6) und (6) 
durch den Ausdruck: 

R(a) + R(6)-R(a + b) 

ersetzt werden. Die Gleichung (6) ergiebt hiemach eine Bestimmung 
fiir den Rest einer Summe zweier Grössen durch die Summe der 
lieiden Reste. 

Nimmt man in (6) & = ^ — a , c = \ ^ so kommt: 

R(a) + R(^--a)+R(|)--i,o, 
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je nachdem R(a) positiv oder negativ ist. Denn T^{j) ist negativ, 
und die beiden Reste R («) , R (7 — «) haben stets gleiches Zeichen. 
Es resultirt also die Gleichung: 

(60) R(«) + R(± „ «) ^ ± sgn. R(a) = { sgn. R(^- - a) 

als ein CoroUar der Gleichung (6). 

Sind r , w irgend zwei positive reelle, zu einander reciproke 
Grössen, so lassen sich unendlich viele Paare ganzer Zahlen h , k 
so bestimmen, dass für dieselbe die Reciprocitäts- Beziehung: 

(3°) h = [kv + i], k==[/,w + j] 

besteht, d. h. dass zugleich h die der Grösse kv nächste ganze Zahl 
und k die der Grösse hw nächste ganze Zahl wird. Nimmt man 
nämlich, wenn v>i ist, fiir k eine beliebige und alsdann fiir h die 
der Grösse kv zunächst liegende ganze Zahl, so ist: 

kv = h + R{kv) 

imd folglicli , wenn auf beiden Seiten mit w multiplicirt und von der 
Gleichung vw = 1 Gebrauch gemacht wird: 

k = hw + wR (kv). 

Da nun t?>i also tc<i vorausgesetzt worden ist, so muss der ab- 
solute Werth von w R (kv) kleiner als j und also k die der Grösse hw 
zunächst liegende ganze Zahl sein. Es wird hiernach: 

R [hw) = — wR {kv) , 

und es findet also för jedes Paar positiver reeller Grössen v , tc, für 
welche vw = i ist, und fiir ein zugehöriges Paar ganzer Zahlen h,k 
die Relation: 

statt. Diese Relation definirt selbst eine gewisse Reciprocitüts-Beziehujig 
zwischen zwei Zahlen A , Ä: , von denen die eine willkürlich angenommen 
werden kann; sie kann also als eine »Reciprocitäts-Gleichiing 
zwischen den Resten von zwei ganzen Vielfachen zweier 
reciproken Grössen« charakterisirt werden. 

Setzt man hw = flf , kv =^ b, so stehen a , h y h ^ k mit einander 
in der durch die Gleichungen: 

a-R{ä) = k , h - R(&) = Ä , (a - R(ä)){b - R(b)) = ab 

bezeichneten Verbindung, und die letztere dieser drei Gleichungen 
kann auch in der Form: 
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dargestellt werden. Geht man also von irgend zwei durch diese 
Gleichung (@) mit einander verbundenen Grössen a , h aus und be- 
zeichnet mit Ä , A: die beziehungsweise den beiden Grössen 6 , a zu- 
nächst benachbarten ganzen Zalilen, so ergiebt sich die Gleichung (J) 
als mit der Gleichung (®) aequivalent, wenn in (3) die beiden Grössen 

r , w beziehungsweise durch — , -- ersetzt werden. 



m. 

Ersetzt man jeden der Reste von a, b , c auf der linken Seite 
der Gleichung (6) oder (6) des Art. II durch die Sinus -Reihe (Ä) des 
Art. I, so ergiebt sich, dass die Reihe: 

(Ö) ^ sin maw sin 7nb7r sin mcTr , 

in=^ I 

wenn a -^ h + c gleich einer ganzen Zahl ist, stets einen der drei 
Werthe — -,o,- hat, welcher durch: 

4 4 

tIt + ysgn. tgöTT + i-sgn. tg &7r + ^sgn. tg nr] 

dargestellt werden kann. Nimmt man b ^= ~ - a , c =^ ^ , so resultirt 
die bekannte Gleichung: 

/-r^x .^-A sin 2va7r , ^. ^ i 

(Ö^ 2^ = -sgn. R{a)=^sgn. tgfiTT (w==i,3,5....cx)). 

V 

Wenn man in der Relation {^^) die Sinus -Reihe (?l) einsetzt, so 
kommt: 

V ( I K^' I sin 2mhw7r + | Yw \ sin 27nkty7r) = o , 

wo VW = 1 und h = [kv + 7] , k = [hw + j] ist. 

Bedeuten m , n zwei ungrade Zahlen ohne gemeinsamen Tlieiler, 
so folgt aus der Gleichung (io^), dass 

Xsgn.R^^j (*==.. 2... >-.)) 

,rA I VWTT 

> — cot (i'=Jli,Jl3,j^5,...j^c») 

^^ VIT 1 m 



durch die Reihe 



VTT 2 m 
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(lai-gestellt werden kann. Zerlegt man diese Reihe in [ (m— i) Partial- 
reilien, indem man 

V =z m{ir + i) ±. 2h 

setzt und alsdann r alle ganzzahligen Werthe von ~ oo bis + oo , 
aber h nur die Werthe von i bis \{m—\) durchlaufen lässt, so 
erhält man nach Ausfuhrung der Summation in Beziehung auf r die 
bemerkenswerthe Gleichung: 

'«^^ ^ (hri\ I --\ Att hnir , . . 

(»') 23gn.Ry=-2,g-tg-- («..,.„...;,.-„). 

welche sich durch die angegebene Herleitung als ein CoroUar der 
Gleichung (JO) erweist. 



IV. 

Für zwei beliebige ungrade Zahlen m , n ohne gemeinsamen 
Theiler besteht eine Reciprocitäts- Beziehung, welche ebensowohl durch 
die Formel: 

(«, «^.„R(*»)nR(*^)=(-„i'--'-' (::;::;:i;r:;) 

als durch die Fonnel: 

(Ä = i,2,...y(m — i);A:=i,2,...Y(n — O) 

dargestellt und auch so ausgedrückt werden kann, dass die Anzahl 
der negativen Werthe von: 

Sgn. R(— )> Sgn. Rl I (Ä=:i,2,...|(m-I)a— I,2,...j(n-I)) 

nur im Falle m^^n^^—i (mod. 4) ungrade, sonst aber stets grade 

ist. Diese Reciprocitäts -Beziehung soll hier auf drei verschiedene 

Weisen aus den im Art. III angegebenen Eigenschaften der Reste 

reeller Grössen hergeleitet werden. 

Erstens folgt aus der Gleichung (6) des Art. II, wenn darin 

hn 
a =r — gesetzt und die Multiplication bis g = n ~ i erstreckt wird: 



'^•^(m) = '«"• ?(^^ ~ S) (^---•»-')- 
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Werden nun rechts die graden und die ungraden Werthe von g 
gesondert und die einen mit 2A:, die anderen mit n - 2k bezeichnet, 
so kommt: 

^ (hn\ ( h k\( h k i\ 

sgn.R - \= sgn. n — + (^=1,2,... (n-i)). 

\m) k \^m n )\jn n 2J ^ ^ ' 

Ebenso wird: 

^(km\ ^(k h\(k h i\ , 
sgn. R — - sgn. 11 — + (ä=^ 1,2,... j(«i-i)), 

und mit Hülfe dieser Ausdiiicke fiir sgn. R 1 — | und sgn. R | — 1 

\m) \n) 

lässt sich die Formel (Ä) unmittelbar erschliessen. 

Zweitens folgt aus den Gleichungen (<D) des Art. 11, dass: 

2sgn.R(^)R(|) =. o (, = .,,.... j(.„-.)) 

ist. Denn wenn man die Summation auf alle mn Werthe von 
g = — \(nin — i) bis gr = \{7nn — i) erstreckt, so verdoppelt sich 
der Werth der Summe; da aber dann g die sämmtlichen Werthe 
eines Restensystems modulo mn durchläuft, so kann 

g z= hn + km [h= ti, Jl2,... Jl ^ (m-^ijik— 4lI, /t2, a *-(n — i)) 

genommen werden, und jene Summe wird dann gleich dem Product 
von zwei Summen: 

(h=jiLi,±.2,...±.^(m—i);k=±.i, -l2,... J:. j(n— i)), 

deren jede oflFenbar gleich Null ist. 

Ebenso folgt femer aus den Gleichungen (©) des Art. II, dass: 

^Sgn.Rl^J = Y(m- l) (^=i,2,...i-(mn-,)) 

ist. Denn för die ersten ^(m — i) Werthe von g ist Rl — 1 oflFen- 

\mj 

bar positiv, während für je zwei von den folgenden, j {m + i) + r und 

7(m — i) — r, 

\ 2m ) \ 2m ) y 2m J \ 2?n J 



wird. Ebenso ist natürlich: 
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2sgn.Rf-|j=|(»-i) (y=,,2,...|(«n-,)), 

und also: 

(^:^i,2,,.. j (wn— I)). 

Jedes derjenigen Glieder der Summe auf der linken Seite, fiir welches 
g nicht durch m oder n theilbar ist, hat entweder den Werth Tier 
oder den Werth Null. Lässt man alle diese Glieder weg, so bleiben 
nur diejenigen übrig, für welche: 

g zz=. hn oder g = km (A = i , 2 , . . . * (w — i) ; ä: =^ i , 2 , . . . J- (n — 0) 

ist, und es resultirt daher die mit der Formel (Ä') gleichbedeutende 
Congruenz: 



2(-'^«Ö)-2(-««"«(^))-i 



{m- \)(7i—\) (mod. 4). 



Drittens lässt sich mit Hülfe der Gleichungen (@} und (5) des 
Art. II darthun, dass die Anzahl der negativen Werthe von: 

Sgn. Rl I , Sgn. Rl j (A=^i,2,...y(m — i); ä:=^i,2,...|(ii-i)) 

nur fiir m ^^n^^. — \ (mod. 4) ungi*ade, sonst aber stets grade ist. 

Wird nämlich, unter der von nun an zu machenden Voi'aussetzung: 

m < 71 , in der Gleichung (6) : 

kjn ^ k'm , zm 

a = —, h = , c = \ (^^±^) 

n n 211 

gesetzt, und wird hierbei fiir k irgend eine der Zahlen 1,2,.. .-'(/i — 1), 
wofiir: 

(e — I ) TW 



K^) 



< 



ist, und alsdann fiir Ar' die durch die Gleichung: 

]c^k'=\{n + E) 
mit k verbundene Zahl genommen, so kommt: 
^, ,, [km\ ,^ (k' 7n\ em , 

(6) R_+R + 1 = 0. 

\n J \ n J 271 ^ 

Wird ferner in der allgemeinen Reciprocitäts-Gleichung (^)v=^ — ,w = ~^ 
gesetzt, so resultirt die speciellere: 
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«■' -K^l^-K^l^- 



durch welche mit jeder Zahl ä = i , 2 , . . . j (m — i ) je eine bestimmte 
von den Zahlen k = 1,2 ^ . . .j{n — i) verbunden wird. Aus dieser 
Reciprocitate- Gleichung erliellt, dass fiir je zwei mit euiander ver- 
bundene Zahlen A , A die Reste : R j - - j , R ( — j entgegengesetztes Vor- 
zeichen haben, und dass die Reste Ri — 1, welche Resten R| — 1 

\nj \m) 

m 2m 3m {n—i)7n 



entsprechen , alle diejenigen unter den Resten von 



nun 2n 



m 
sind, deren absoluter Werth kleiner als — ist. Jedem solchen posi- 

271 

(km\ 
ti ven Reste R ( — j entspricht aber, wie die Gleichung (6') für e = + 1 



J , die kleiner als — ~ + 



m 

271 

sind, während alle anderen negativen Reste, die also zwischen o und 

771 

— Y^ liegen, gemäss eben derselben Gleichung (6') für c = + i 

einander paarweise durch die Relation: ä + ä' = ^(/i + i) zugeordnet 
werden können. Dabei werden nur in dem Falle, wo k den Werth 
^(n + i) haben kann, zwei einander entsprechende Zahlen kyk' mit 
einander identisch; und dies tritt nur ein, wenn ^(/i + i) ganz imd 

dabei Ri | negativ, also auch tw^^ — i (mod. 4) ist. ¥aS zeigt 

V 4^ / 
sich also mit Hülfe der Reciprocitäts - Gleichung (J^') und der Gleichung (6') 
fiir c = +1, dass sich je zwei von allen negativen Resten: 

R(^J, R(-^) (Ä==i,2,...j(m-i);Är=i,2,...i-(n-i)) 

einander zuordnen lassen, dass dabei nur in dem Falle //ie^tze^ — i 

(mod. 4) der eine negative Rest Rj ^1 übrig bleibt, und dass 

\ 4^ / 
also in der That nur in diesem Falle die Anzahl jener negativen Reste 
tmgrade ist. 

Eben dasselbe Resultat lässt sich aber auch aus der Reciprocitäts- 
Gleichung (g^) in Verbindung mit der Gleichung (6') för c = — i er- 
schliessen. Denn gemäss der Reciprocitäts- Gleichung (3) beträgt die 



K") 



Anzahl aller negativen Reste R I — 1 und derjenigen negativen Reste 
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Kt)- 



deren absoluter Werth kleiner als — ist, zusammen genm 

271 

— I gemäss 

der Gleichung (©') fiir e = — i einander paarweise mittels der Relation: 
k + k' ^=^\{n~- \) zugeordnet werden können. Dabei werden nur in 
dem Falle, wo k den Werth j(w—i) haben kann, zwei einander ent- 
sprechende Zahlen k^k' mit einander identisch; und dies tritt nur 

ein, wenn ' (w — i ) ganz und dabei Rl i negativ, also m^ — i 

(mod. 4) ist. Die Gesammtanzahl der negativen Reste: 

R(^J, R( — ) (Ä=i,2,...j(w-i); Ar= 1,2,... 1(11- 1)) 

übersteigt also die Zahl [ (m — i ) nur in dem Falle : m^ — n^ — \ (mod. 4) 
um eine ungrade Zahl, und sie selbst ist daher nur dann ungrade, 
wenn rnEnn^— i (mod. 4) ist. 



Sind m und n Primzahlen, so ist gemäss dem GAUss'schen Lemma: 

wo ( — 1,1 — I die LEGENDRE'schen Zeichen sind. Die drei Herleitungs- 
\m) \nj 

weisen der zwischen den Zeichen: 

.g„.nR(-), .gn.nR(-) (.^„., ;„_„) 

bestehenden Reciprocitäts -Beziehung, welche im Art. IV auseinander- 
gesetzt worden sind, können darnach als drei verschiedene Beweis- 
methoden des Reciprocitätsgesetzes fiir quadratische Reste angesehen 
werden. Doch gehören diese drei Beweismethoden einer und derselben, 
durch die Anwendung des Gxuss'schen Lemma charakterisirten Kategorie 
von Reciprocitätsgesetz- Beweisen an. Ihre Unterschiede treten in den 
Entwickelungen des Art. IV deutlich darin hervor, dass in jeder der 
drei Methoden von anderen Fundamental-Eigenschaften der Reste reeller 
Grössen Gebrauch gemacht wird. 

Die erste, in formaler Hinsicht einfachste, stützt sich nur auf 
die Gleichung (S) des Ait. II; sie findet sich, wenn auch etwas modi- 
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ficirt, schon in meiner Mittheilung vom 7. Februar v. J. ' und sie ist 
als eine Vereinfachung des dritten GAUss'schen Beweises zu be- 
trachten.^ 

Die zweite ist die sachlich einfachste Beweismethode, weil 
dabei nur die nächstliegenden, unmittelbar evidenten Eigenschaften 
der Reste reeller Grössen, nämlich: 

(©) R(a) = R(a + I ) , R(a) = - R(- a) 

benutzt werden; sie ist nichts Anderes als der fünfte GAuss'sche 

Beweis in einer mit Hülfe des Zeichens R vereinfachten Darstellung. 

Die dritte der im Ai*t. IV gegebenen Beweismetlioden unterscheidet 

sich principiell von den beiden ersten dadurch , dass dabei eine zwischen 

(n/n \ I IcTfh \ 

— 1 j I^ I — ) selbst bestehende Reciprocitats - Glei- 
chung, die Gleichung (%) des Art. II zu Grunde gelegt wird. Es kommt 
zwar ausserdem noch die Gleichung (6) zur Anwendung; aber diese 
ist von analoger Beschaffenheit wie die bei der zweiten Beweismethode 
benutzten Gleichungen (<D). 

Diese dritte Beweismethode ist mm nichts Anderes als jene 
ZELLEK'sche, welche ich im December 1872 der Akademie mitgetheilt 
und im betreffenden Monatsbericht veröffentlicht habe; aber sie ist 
hier im Art. IV unter Anwendung des Zeichens R entwickelt, und 
es zeigt sich dabei ihr eigentliches Fundament eben darin, dass, 

wenn m<n angenommen wird, zuvörderst von allen Resten Rl — j 
diejenigen herausgehoben werden , welche mit den verschiedenen Resten 
R( — I durch die Reciprocitats -Gleichung: 

verbunden sind. Erst dann werden die übrigen Reste Rl — j unter 

einander paarweise verbunden, und es wird deren Grösse und Vor- 
zeichen mit Hülfe der Gleichung (6) bestimmt. 

Auf eben demselben Fundament wie der ZELLER'sche ruht auch 
der 1879 von Hm. Petersen im zweiten Bande des American Journal 
of Mathematics S. 285 veröffentlichte Beweis des Reciprocitätsgesetzes, 
und die wesentliche Übereinstimmung beider Beweise tritt unmittelbar 
hervor, wenn man in den a. a. 0. mit (1), (2) bezeichneten Petersen- 



^ Sitzungsberichte 1884. XXIII. S. 322. 

' Vgl. Sitzungsberichte 1884. XXIX. S. 645. 
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sehen Gleicluingen die Zahlen a , b beziehungsweise durch p , q und 
ferner : 

w, n, r, 

in (i) durch: — Ä + 1(^4- sgn.r), —k + \{q~-\), 2r--qsgn.r 

in (2) durch: h, k — ^ + jSgn.r, — 2r+psgn,r 

ersetzt. Alsdann werden nämlich die beiden PEXERSEN'schen Gleichungen 
mit der Gleichimg: hq — kp=^ry von welcher die ZELLEn'sche Entwicke- 
lung ausgeht, identisch, und die einzige Modification der von Hm. 
Petersen daran geknüpften weiteren Deduction* lässt sich dadurch be- 
zeichnen, dass diese zu der oben in der dritten Beweismethode für 
£= 4- 1 dargelegten Restgruppirung, die ZELLEn'sche aber zu derjenigen 
Gruppirung fuhrt, die dem Werthe e = — 1 entspricht. 

Die Zurückiuhrung auf die verscluedenen Fundamental -Eigen- 
schaften der Reste reeller Grössen gewährt also eine neue imd voll- 
standige Einsicht in die gegenseitigen Beziehungen der verschiedenen, auf 
dem GAUss'schen Lemma ftissenden Reciprocitätsgesetz- Beweise; und 
eine solche Aufklärung zu erlangen, war der eigentliche Zweck meiner 
hier mitgetheilten Untersuchungen. 



VI. 

Eine Function 9 (in , n) zweier positiver oder negativer ungrader 
Zahlen m,;^, die keinen gemeinsamen Theiler haben, wird durch die 
Bedingungen: 

S (rriyn) = S lm+ 2n , n) 
(9) I I 

A /^ ^\ A/ ^ ^A / ^v— (m— i)(»H-i)— -(Bgn.m— i)(8gn.n+i) 

abgesehen von einem constanten Factor, vollständig bestinmit. Denn, 
wenn man, wie im Art. VI meines oben citirten, im Sitzungsbericht 
vom I. Mai 1884 abgedruckten Aufsatzes, von zwei (positiven oder 
negativen) imgraden Zahlen Wo,w, ausgehend, eine Reihe von Zahlen 
riQ^Ut, n^, . . . . rit, derart bildet, dass zwischen ihnen die Gleichungen: 

%— 2r, 7^, + /e, = o , n, — 2r3 /Zj + W3 = o w^_2 — 2r<_, n<_, + w< = 

bestehen, in denen r, , r^, . . , r<_, positive oder negative ganze Zahlen 
sind, so ist: 



* Diese weitere Dednction kann übrigens durch die wesentlich einfachere, welche 
ich in den letzten Zeilen von 8. 336 des Monatsberichts von 1876 gegeben habe, erseUt 
werden, da die Erklärung des LEOENDRE'schen Zeichens, von welcher Hr. Pstebsen aus- 
geht, genau mit der a. a. O. von mir benutzten übereinstimmt. 
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ö (- w^+, , w^) = 9 (w^_, ,%) = (- 1) 4 '*9 (-%, w^~,) , 

wenn (r^ die Zahl: 

(w^_, — i) K + - (sgn- %-i - (sgn. % + i) 
bedeutet, und es wird daher ö (—w, , Wo) gleich ö (-n<, ;i,_,), multipli- 
cirt mit einer durch die Zahlen n genau bestimmten Potenz von — i . 
Da femer, wenn n^yU^ als relative Primzahlen vorausgesetzt werden, 
«<= Jl I angenommen werden kann, so folgt aus den Gleichungen (G), 
dass: 

9(— Won<.,) = i9(i,i) 
wird. Der Quotient: 

9 (m , n) 

■9"(Trö 

ist daher durch die Gleichungen (?) vollständig bestimmt. 

Das Reciprocitätsgesetz fiir quadratische Reste kann also — und 
es erscheint mir dies von besonderem Interesse — in der Weise 
bewiesen werden, dass die Übereinstimmung jenes Quotienten mit 

dem Jacobi - LiEGENDRE'schen Zeichen 1 — j dargethan wird. Hierzu 

bedarf es einzig und allein des Nachweises, dass für die durch die 
Gleichungen (C) definirte Function 9 [m , n) der Multiplicationssatz : 

(3R) 9 (/, w) 9 (m, w) = 9 (///i, n) 9 (i , i) 

besteht; denn wie mit Benutzung dieses Satzes und der Gleichungen (C) 
gefolgert werden kann, dass in der That: 



9(m, w) = l-J 9(1 , i) 



sein muss, habe ich bereits im §. 3 meines im Monatsbericht vom 
Juni 1876 abgedruckten Aufsatzes ausfiihrlich entwickelt. Es ist mir 
aber bis jetzt noch nicht gelungen, den Multiplicationssatz (9Ä) un- 
mittelbar aus den Definitions- Gleichungen (C) abzuleiten. Mittelbar 
ergiebt sich derselbe durch den im Art. IV auf drei verscliiedene Arten 
geführten Nachweis, dass die durch die Gleichung: 



— I 



(Är:= i,2,...y(n— I)) 



bestimmte Function 9 der zweiten der Definitions - Gleichungen (C) 
genagt. Es ist nämUch an sich klar, dass sie auch der ersten genügt, 
und der Multiphcationssatz folgt dann aus der Relation: 

Sitzungsberichte 1885. M 
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welche offenbar besteht , wenn die Zaiilen k , k' mit einander durch 
die Congruenz: 

mV -s ±.k (mod. w) 
verbunden sind. 

An Stelle der Gleichungen (1?) kann man auch diejenigen zu Grunde 
legen, welclie log9(m,n) definiren. Man wird alsdann auf die Be- 
stimmung: 

log 9 (m, w) = log 9 (i , i) + i'^i^i 1 - sgn. R f-^)) 

(A:=-i,2,...|(n~i)) 

gefülirt, da offenbar emer der Werthe von: 

logsgn.IlRl — I oderlogi — I (Ar— i ,2,...y(n-i)) 

durch : 

iTT/^h -sgn.R^^jj (A:=,,2,...l(n-,)) 

dargestellt wird, und es mag dabei schliesslich noch die benierkens- 

werthe Relation: 

2n , (m\ , , . ^^^ kir krmr 

^log(^-j=|n(«-0-2tg-*« — 

(Ar=,,a,...i-(n-i)) 

för den Logarithmus des LEGENDRE'schen Zeichens hervorgehoben wer- 
den , welche sich aus der Gleichung {^') des Art. III ergiebt. 



Ausgegeben aoi 7. Mai. 
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30. April. Sitzung der plülosopbisch -historischen Classe. 



Vorsitzender Secretar: Hr. Curtius. 

Hr. Zeller las über den Ursprung der Schrift von der 
Welt. Die Mittheilung erfolgt umstehend. 



34» 
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Über den Ursprung der Schrift von der Welt 

Von E. Zeller. 



Uass das Buch Tlept Kocfxov, welches in unserer Sammlung der aristo- 
telischen Schriften Aufiiahme gefunden hat, unmöglich von Aristoteles 
herrühren kann, ist seit längerer Zeit allgemein anerkannt. Auch 
darüber scheint man einig zu sein, dass diese Schrift nicht vor der 
Mitte des letzten vorchristlichen Jahrhunderts verfasst sein kann, da 
nicht allein ihr ganzer philosophischer Standpunkt sie in die Periode 
des Kklekticismus verweist, sondern da auch der Inhalt ganzer Abschnitte 
in ihr nachweislich aus Posidonius in einem solchen Umfang entlehnt 
ist, dass man das Recht hätte, sie geradezu als eine Quelle zur Er- 
gänzung der Überlieferungen über die meteorologischen und geogra- 
phischen Annahmen dieses Stoikers zu benützen.' Um den Zeitpunkt 



* Dem Beweis dieses Sacliverhalts , den ich Phil. d. Gr. III, a 644 f. geführt 
habe, kann ich hier noch einen kleinen Nachtrag beifügen. Einmal nämlich scheint 
der Verfasser von 11. K., was er c. 4. 396 a 25 von Ebbe und Fliith sagt, die den 
Mond in seinem Umlauf begleiten, nach Bergk's richtiger Bemerkung (Rhein. Mus. 
1882, 51) gleichfalls aus Posidonius geschöpft zu haben, der nach Strabo I, 1,9. 
8. 6. I, 3, 12. S. 55. 111, 5, 8. S. 173 gerade hierüber eingehend gehandelt hatte. 
Sodann werden wir berechtigt sein, nachdem einmal die Abhängigkeit der Schrift 
11. K. von diesem Stoiker anderweitig nachgewiesen ist, auch bei den sv ys{fjy^a<pv}TctvTSi,\ 
denen sie c. 3. 393 b 18 die Angabe entlehnt, dass die oixovuiinri fast 40000 Stadien 
breit und gegen 70000 St. lang sei , zunächst an Posidonius zu denken , von dem wir 
auch aus Strabo II, 3, 6. S. 102 wissen, dass er ihre Länge auf etwa 70000 St. 
schätzte; und selbst der Ausdruck weist darauf hin; Strabo sagt: vTrovott Ss to t5<? 
Oixovjuft^v fAiixo^ kirra ttov ßv^tahuiu TTubiwu vna^ov u. s. w. 11. K.: >;<? ?rXaT04 ijüv 
fTTi . . . ß^fc/Jj airohlov TeTOitHiTfjm^twit ttccBimi', w<? (partv ot sv ystfry^ctcpyjTavTst^y ixTiHoa hs 
7rs^\ iTTTaxtTfxv^lovf fji.a'kKTTa, Ebendaher wird aber der Verfasser wohl auch die 
Angabe haben , in der Rose Arist. libr. ord. 97 , ebenso wie in der über die oixovfAiwj, 
einen Beweis dafür zu finden glaubte, dass II. K. vor Posidonius verfasst sein müsse, 
c. 3. 393 b 23: die Grenzen Europa's seien TTVfXal ts 'H^anXiov^ nat ßv^ot ttoutov S"«- 
?M77a TS ^t^xai'ta xaSf rv TTti^uoTUTo^ «tS'hao«? s«c tou novTov htyjxfi. Denn weit ent- 
fernt, dass Posidonius, der die Entfernung des schwarzen Meeres vom kaspischen nach 
Strabo XI, i, 3 S. 491 auf 1500 St. berechnet hatte, sich nicht so ausgedrückt haben 
konnte, hören wir ihn ganz ähnlich sogar von einem 3000 St. breiten »schmälsten 
Isthmus« reden, wenn Sthabo IV, i, 14 S. 188 sagt: 'ib^vrat i' vf ToXwtt« hutu to 
^TfuMTaTOu Tov «tS'/üiou tov biEtoyOfTOQ cciTO Tijc HOTa ^u^ß^va ^'ctkaTTVfi Tov wxsavou, 
Ol' </»r^« l\oTsib'j)i'toQ IXrrrTU' tw' T^tr^/jklwv TTahlwv. Indessen ist e,s auch möglich, dass 
mit dem TTfiiwrarcc W^^ia II. k. 3 nicht die von Posidonius auf 1 500 St. geschätzte 
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zu bestimmen, nach dem die Schrift 11. K. nicht verfasst sein kann, 
hatte bisher die unter den Werken des Apulejus befindliche Ul>er- 
setzung derselben als Anhaltspunkt gedient. Wenn Apulejus sie nicht 
allein übersetzt, sondern auch seinem Gönner Faustinus gegenüber 
fiir sein eigenes, hacTi dem Vorgang des Aristoteles und Theophrast 
abgefasstes Werk ausgegeben hat (c. i Schi.), so muss sie lun die 
Mitte des zweiten christlichen Jahrhundert« schon längere Zeit unter 
dem Namen des Aristoteles im Umlauf gewesen sein. Jene Voraus- 
setzung ist nun aber freilich hinfilllig geworden, seit H. Becker^ unt^r 
Jordan's Beistimmung*^ in einer auch tiir mich überzeugenden Unter- 
suchung die Schrift De mundo Apulejus abgesprochen und in's dritte 
Jahrhundert herabgerückt hat. Indessen lässt sich auch von einem 
Zeitgenossen des Apulejus, von Maximus aus Tyrus, beweisen, dass 
ihm n. K. bekannt war.^ Wenn dieser philosophirende Rhetor XVII, i 2 
die Welt in ihrem Verhältniss zur Gottheit als ein Reich schildert, 
welches nicht von dem Halys, dem Hellespont oder der Miötis 
begrenzt sei, sondern den Himmel zur Ringmauer habe, ßoLCiXia 
ie AVTov ^ Tov fxiyav irptfxovvTo, UfCirtp vofJLov^ wApe%ovTa rok 
TTB&ofAeifoig (rwryipiAv v7rdip%ov(rav iv avrw' Kod xoivwvovg rJjc oip%Yig toAXou^ 
jütfv opATovg B-iovg wo)^ovg ^e OApAvtig, rovg fxiv iFtpi rk irpo^vpA cLvrd 
tiXovfxevovg, oTov eicAyytXeoLg Tivug u. s. w. , so hört man aus dieser 
Schilderung deutlich die Gedanken und die Worte des sechsten Kapitels 
n. K. heraus, in welchem die Gottheit ebenfalls der vofxog AxlvrtTog 
oder «(ToxXivi^^ (400 b 14. 28) genannt und (398 a 6 flF.) mit dem fxiyccg 
ßACiXevg verglichen wird, dessen Reich vom Indus und Hellespont 
begrenzt war, der selbst unsichtbar in seinem von herrlichen Ring- 
mauern umschlossenen, von Vorplätzen {irpo^vpa) umgebenen Palast 
verweilte ('i^puro vergl. das irpeßovvrcL des Max.), aber von Dienern 
aller Art (darunter die wvXwpol und wTAxovtTTcLl) umgeben war, und 
durch sie alles im Reich auf ähnliche Art regierte, wie die Gottheit, 
die ausser der Welt und unsichtbar doch (yvfxiroL(Tiv aItIcl yivrrou cr«- 
Tup/otc (398 a 4 vergl. b 9: oiiriov rc yiv€(r^cu roig iiii rij^ yi^ (rujTripuu: 

kolchisch -albanische Landenge, sondern der Landstrich zwischen der nordustUchen 
Spitze der Mäotis und dem kaspischen Meere gemeint ist Jedenfalls werden wir abrr 
an dieser Stelle nicht zu erklären haben: »das hyrkanische Meer, von dem ane 
sehr schmale Landenge zum Pontns fiihrt«, sondern entweder, wie ich Phil. d. Gr. 
in, a, 643 f. vorschlug: »das hyrk. Meer an der Stelle, an welcher die Landenjre 
zwischen ihm und dem Pontns am schmälsten ist«, oder, wie mir jetzt wahrscheinlicher 
ist: »das hyrk. Meer, von dem die schmälste Landenge zum Pontus geht«, nämlich 
die schmälste von allen, welche den Okeanos, fiir dessen Ausbuchtang man das 
kaspisehe Meer hielt, vom Pontus trennen. 

* Studia Apulejana. Berl. 1879. S. 54 ff. 

» Deutsche Lit. Zeit. 1880, Sp. 366 f. 

' Wie ich diess schon Phil. d. ür. 111, b, 205 bemerkt habe. 
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397 b i6: lpfifjLU)^€7(rA rir,g Ix tovtov cayrripioLg). Dasselbe Capitel unserer 
Schrift bat aber Maximus auch XIX, 3 f. zum Vorbild gewählt. Er 
vergleicht hier die Art, wie Gott durch Eine Wirkung das mannig- 
faltigste und entgegengesetzteste in der Welt hervorbringe, bald mit 
einer musikalischen AuflEiihrung, bei der die KopvtpcilA ipixoviA, Iju- 
wi<Tov(rA eh iroXvtpwvluv %opov, cwtcHttu rov h avtyj ^opvßov; bald mit 
der Bewegung schwerer Lasten durch zusammengesetzte Triebwerke; 
bald mit der Leitung eines Heeres durch den Feldherm. Die erste 
von diesen Vergleichungen begegnet uns n. K. 399 a 12 flF., wo es 
unt^r anderem heisst: Kc/^a^Ktp Äf kv %opw KopV{f>ulov xurap^oLvrog cws- 
^*IX«*^ t^Sa %opog . . . fXiAv ifJLfxsKfi ipixovixv KspavvvvTwv, ovTwg e%€i xcu 
hri rov to cvfXTrav SisirovTog ^ov. Das Thema der zweiten war Maximus 
durch die Stelle 11. K. 398 b 14 gegeben, in welcher die Möglichkeit, 
dass Gott die vielerlei Bewegungen in den Theilen der Welt diu^ch 
eine einzige einfache bewirke, mit den Worten erläutert wird: wcirsp 
ifxsXti Spoociv oi yusTfAkore/jifoiy ^ik fjLMg opryuvov (ryjKTrriplct/; ttoXAöw xöu 
TTOiTukäu; ivepjBuig obronXovvrtg. In seiner dritten Vergleichung, welche 
er selbst ak noch zutreflTender {(roupe(rrepot) bezeichnet, folgt der Rhetor 
der Ausfuhrung 11. K.399a35fF. Es sind keine wörtlichen An- 
ftüinmgen, aber es sind so gehäufte Reminiscenzen , dass die Ver- 
trautheit des Maximus mit unserer Schrift dadurch ausser Zweifel 
gestellt wird. Wir werden daher auch den Gedanken selbst, den 
Maximus in der angegebenen Weise ausfuhrt, zunächst aus ihr abzu- 
leiten haben. Vielleicht noch vor Maximus ist das pseudoaristotelische 
Werk von dem Neupythagoreer benutzt worden, welcher unter dem 
Namen des Onatas die Schrift inpi S-eoö tcui S^ieu verfasst^, von der 
Stobaus Ekl. I, 92 f. ein grösseres Bruchstück erhalten hat. Wenn 
hier S. 96 gesagt wird, die übrigen Götter verhalten sich zu dem 
höchsten Gott uxnrsp %op€VTou totI Kopvtpouov xoti crpuriwrut ttotI crpourar/ov 
xai XffxJrou )cai ivrtrar/fjievoi irorl rct^iof/jiv Kcä Xor/pLyiroLv , so müssen wir 
diess Tun so mehr auf den Einfluss unserer Schrift zumckfiihren , da 
auch diese an den oben besprochenen Orten (399 a 14 f. 35 ff.) zuerst 
den xopiOipcuQg und den %ppog nennt, dann den Feldheri'n und das Heer, 
und bei dem letzteren (in den Worten: kol^Ictutcu &s tv^iu)g fxsv 
Xoy/xr/og elg Xo%ov 8e TA^Up%og eig TcH^iv) des Lochagen und Taxiarchen 
ausdrücklich erwähnt. Für die AusdiTicksweise des angeblichen 
Onatas scheint eine etwas spätere Stelle, 11. K. 400 b 6, massgebend 
gewesen zu sein, wo zusammenfassend gesagt wird: koc^oKov ä^, oirep 
ev wji pLEv KußepvYfrvig ^ iv HpfxoLri Äe y\vio%og, iv %opw ^e Kopvtpouog^ ev 
OTpoLTOTTi^ 8i i^7£juciv, TovTo S-Eo? €v KoCfMU). Auch dicsc Parallelen 
bestätigen, was mit voller Sicherheit aus Maximus hervorgeht, dass 
die Schrift von der Welt um die Mitte des zweiten Jahrhunderts im 
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i 
Gebrauch war, und wenigstens bei den Platx>nikem und Pytiiagoreern ! 

in Ansehen stand. 

Eine genauere Bestimmung über ihre Abfassungszeit und ihren 
Verfasser ist in den letzten Jahren von zwei hervorragenden Gelehrten 
versucht worden: von Theodor Berge und Jacob Bernays. Beide haben 
das, was sie hierüber niedergeschrieben hatten, in unvollendeter Ge- 
stalt hinterlassen : Bergk's Bemerkungen sind von Bücheler^ Bernays' 
Manuscript ist von Usener^ herausgegeben worden. Beide gehen von 
der Voraussetzung aus, die schon Osann gemacht hatte*, unsere Schrift 
sei Aristoteles nicht unterschoben , sondern von ihrem Verfasser imter 
seinem eigenen Namen veröffentlicht worden, und sie sei imr durch 
ein Versehen, weil sie einem Alexander gewidmet ist, in unsere aristcn 
telische Sammlung gerathen; beide glauben daher auch, mit diesem 
Alexander sei nicht Alexander d. Gr. gemeint, sondern ein Zeitgenosse 
des Verfassei's; und diesen suchen beide, auch hieiin merkwürdig 
zusammenireffend, unter den ims durch Josephus bekannten Juden 
dieses Namens: Bergk in dem Sohn Herodes des Grossen, den sein 
Vater kurz vor seinem eigenen Tode, also 4 oder 5 v. Chr., hinrichten 
Hess*, Bernays in Tiberius Alexander, dem Neffen Philo'^, der von 
Nero erst zum Procurator von Judäa, dann zum Präfecten von Ägypten 
gemacht wurde, in beiden Stellungen seinen Volksgenossen gegenüber 
sich als energischen römischen Beamten erwies, nach Galba's Ermordung 
und Vespasian's Erhebung sofort für diesen Partei nahm, und an der 
Belagerung Jerusalems unter Titus in hervorragender Stellung betheiligt 
war.^ Einer bestimmten Vermuthung über den Verfasser unserer Schrift 
hat sich Bernays enthalten; Bergk schreibt sie dem Peripatetiker Nikolaos 
von Damaskus zu, der bekanntlich lange Zeit am Hofe des Herodes 
lebte, und diesem Fürsten unter anderem auch auf jener Römerreise 
(8 V. Chr.) vorangieng, von der er seine in Rom erzogenen ältesten Söhne, 
Alexander und Aristobul, zu ihrem Unglück nach Judäa zurückbrachte.^ 
Wiewohl aber jede von diesen beiden Hypothesen ausser der 
ihres Urhebers noch weitere gewichtige Stimmen für sich gewonnen 
hat^, kann ich doch weder die eine noch die andere für begründet 
oder auch nur fiir zulässig halten. 

* Rhein. Mus. 1882, S. 50 — 53. 

* Ges. Abhandlungen von J. Bernays (1885) II, 278 — 282. 
' Beitr. z. griech. und rom. Lit. Gesch. I, 191. 

* Joseph. Antt. XVI , i . 8. 1 1 . B. J. 1 , 27 f. Statt seiner denkt Asbach Rh. Mus. 
I882, 294 f., noch unglücklicher, an Alexander, den Sohn des Antonius und der Kleopatra. 

^ Jos. Anii'. XX, 5, 2. B. J. II, II, 6. 15, I. 18, 7 f. IV, 10. 6. VI, 4, 3. 

* Vergl. Muller Hist. gr. III, 343 f. 
' Bergk's Annahme findet Heitz in s. Fortsetzung von O. Müller's Gesch. d. 

griech. Litteratur II, h. 293 wahrscheinlich: für die von Bernays erklärt sich ausser 
UsENER (Abliandl. v. Bern. U, 281 f.) auch Mommsen Rom. Gesch. V, 494. 
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Was vorerst Öergk der Annahme entgegenhält , dass unsere 
Schrift Aristoteles unterschoben sei, beweist nicht viel. Ein Fälscher, 
glaubt er, würde sicherlich versucht haben, die aristotelische Weise 
nachzubilden, davon sei aber hier keine Spur wahrzunehmen. Allein 
mit diesem Grund Jcönnte man, fiir's erste, jede Unterschiebung fxir 
unmöglich erklären, deren Urheber der Anforderungen an eine gute 
Nachbildung sich nicht bewusst ist oder ihnen schlecht nachkonunt; 
und doch gibt es Fälle dieser Art in Menge. Sodann kann aber 
auch der Verfasser unseres Buchs recht wohl die Absicht gehabt 
haben, den Stil der aristotelischen Schriften nachzuahmen; freilich 
nicht den trockenen und knappen unserer Lehrschriften, um so mehr 
aber den blühenden Stil der populäreren Werke, dessen »goldenen 
Strom« Cicero rühmt, und dessen rednerische Fülle und Schönheit 
auch wir noch nach einzelnen Proben beurtheilen können. — Weiter 
bemerkt Bekgk, ein Fälscher würde in der Widmung an Alexander d. Gr. 
auf die künftige Bedeutung dieses Fürsten hingewiesen haben. Ob 
jedoch ein solcher diess nöthig finden musste oder nicht, hieng ganz 
von den Umständen ab, unter denen sich der Leser nach seiner Ab- 
sicht die Schrift verfasst denken sollte. Wenn er sie als ein Werk 
darstellen wollte, das Aristoteles Alexander noch vor dessen Tliron- 
besteigung gewidmet hatte, wäre eine allzu deutliche Hinweisung auf 
die künftigen Erfolge desselben gar nicht am Platze gewesen; unter 
dieser Voraussetzung konnte ihm das viytfjLovm dplcru} (c. i Schi.) als 
Khrenprädikat fiir den Zögling des Philosophen recht wohl genügend er- 
scheinen; und auch die Schilderung des persischen Hofs (c. 6. 398a 1 1 ff.), 
an der Bergk gleichfalls Anstoss nimmt, brauchte der Verfistöser nicht 
für unpassend zu halten: denn warum hätte er nicht der Meinung 
sein können, dass eine derartige Schilderung, die sich überdiess niclit 
auf den damaligen, sondern auf den früheren persischen Hof beziehen 
soll (vgl. S. 409), fiir den Thronerben Philipp's ein Interesse ge- 
habt liätte? Möchte er sich aber auch darin getäuscht, möchte er 
vieles, was für die von ihm vorausgesetzte Situation passte, weg- 
gelassen, und anderes, was nicht för sie passte, aufgenonmien haben, 
so könnte man doch daraus nicht schliessen, dass seine Schrift einem 
anderen Alexander zugeschrieben sein wolle, als dem Sohne Philipp's. 
Oder soUen wir etwa auch den Telemach Fenelon's desshalb ftr 
einen anderen halten, als den uns aus Homer bekannten Sohn des 
Odysseus, weil Fenelon als ein Mann von Geschmack sich gesagt 
haben müsste, dass die Menschen des homerischen Zeitalters unmög- 
lich so reden und handeln konnten, wie er seine Helden reden und 
handeln lässt? — Dass nun femer von den vielen Alexander, die 
zwischen 50 v. Chr. und 150 n. Chr. gelebt haben, gerade der Sohn 
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des Herodes der sein müsse, dem die Sclirift 11. K. gewidmet ist, 
dafür gibt Bergk keinen weiteren Beweis; der eigentliche Grund 
dieser Annahme liegt wohl nur darin, dass er deijenige zu sein 
schien, dem Nikolaus von Damaskus am ehesten eine Schrift widmen 
konnte; und dass diese Schrift von Nikolaus heniihre, folgert Bergk 
aus zwei Stellen des StobXus (Ekl. I, 640) und des Simplicius.' In- 
zwischen hat jedoch Usener a. a. 0. erschöpfend nachgewiesen, dass in 
der ersten von diesen Stellen unsere Schrift nur »Schreiben des 
Aristoteles an Alexander«, nicht, wie Bergk angibt: iirKproXyi irf^Q 
' AXe^xv^pov Trept tov TrxvTog genannt wii'd, und dass andererseits das, 
was die zweite von Nikolaus' Werk 7rep\ rov iroLvrog sagt, auf 11. K. 
nicht passt. Wie ohnediess Nikolaus hätte dazu kommen sollen, 
den Sohn des Herodes den äpKTrog if/e^jLovwv zu nennen, lässt sich nicht 
absehen. Die höfisclie Schmeichelei hat ja schon grosses geleistet; 
aber diesen unbedeutenden jungen Prinzen den hervorragendsten 
Fürsten zu nennen, würde selbst dem albernsten Schmeichler kaum 
in den Sinn gekommen sein; keinenfails aber einem so gewiegten 
Hof- und Greschäftsmann , wie Nikolaus, der wissen musste, welche 
Intriguen gegen die Söhne der Mariamne seit ihrer Rückkehr aus 
Italien spielten, und bis zu welchem Grade schon damals der Arg- 
wohn des jüdischen Despoten gegen sie gestiegen war, der durch 
eine solche Verherrlichung seines Erstgeborenen nur genährt und auf 
den I^bredner selbst gelenkt werden konnte. Noch vor diesem 
Zeitpunkt aber dem halberwachsenen jungen Mann ein Prädikat zu 
geben, das ihn über seinen Vater und über Augustus hinaushob, 
wäre vollends eine Abgeschmacktheit gewesen, die man einem Nikolaus 
eben nur dann zutrauen könnte, wenn, sie erwiesen wäre. Bergk 's 
Hypothese wird daher unbedingt aufgegeben werden müssen, selbst 
noch ehe wir die entscheidenden Gründe gehört haben , welche ausser 
ihr auch der von Bernavs aufgestellten entgegenstehen. 

Auch die letztere wird nun zunächst mit der Behauptung be- 
gründet, der Widmungsbrief unsei-er Schrift könne »immöglich« an 
Alexander den Grossen gerichtet sein wollen. Fragen wir aber nach 
den Gründen dieser Unmöglichkeit, so erwiedert Bernays S. 278: Wie 
in solchem Fall ein Falscher verfahre, zeige die der falschen Rhe- 
torik vorgesetzte Epistel an Alexander, deren Ton und Haltung ganz 
andere seien, als die unseres ersten Kapitels. Dass nun diess kein 
Beweis ist, liegt auf der Hand. »Ein Fälscher lässt Aristoteles zu 
Alexander so sprechen, also ist es undenkbar, dass ein anderer ihn 



* De coelo 4 b 9 K. Schol. in Arist. 469 a 6, wo al)er statt xa\ flS»? mit Kabstcc 
Hct'^ s\bvj zu setzen ist. 



Digitized by 



Google 



ZsLLEit: über den Ursprung der Schrift von der Welt. 405 

anders zu ihm sprechen lassen sollte«. So kann man doch wirklich 
nicht schliessen, und vollends nicht, wenn die beiden, um die es 
sich handelt, von wesentlich verschiedenen Voraussetzungen ausgehen. 
Der Eingang der falschen Rhetorik zeigt uns, wie Aristoteles nach 
der Meinung seines Verfassers in der Zeit nach der Eroberung 
des Perserreichs an Alexander geschrieben haben könnte; aber nichts 
gibt uns das Recht, aus diesem Einen einen allgemeinen Typus, aus 
seinem geschmacklosen Elaborat das massgebende Muster für die Art 
zu machen, »wie in solchem Fall ein Fälscher verföhrt« , und dem 
Verfasser der Schrift n. K. zu verbieten, dass er Aristoteles an den 
jugendlichen Alexander vor seiner Thronbesteigung anders schreiben 
lasse, als ihn der Verfasser der unterschobenen Rhetorik an den 
späteren Weltherrscher schreiben lässt. 

Weiter bemerkt nun Bernays, die Bezeichnung »JYejuovcüv ipicru), 
welche Alexander am Schluss unseres i. Kapitels erhält, hätte von 
einem »der griechischen Stilistik mächtigen Scribenten« dem Mace- 
donier »unmöglich« ertheilt werden können. Denn i»i\ysfxm als Titulatur 
einer Klasse, unter der einer der Beste sein kann, sei überhaupt auf 
dem Gebiet des selbständigen Griechenthums nicht anwendbar; erst 
unter der Römerherrschaft werde es stehende Bezeichnung fnr die 
praesides provinciaioim. « Auch dieser Grund ist aber nichts weniger 
als stichhaltig. Als »Titulatur« einer bestimmten Beamtenklasse kommt 
freilich fiyefxoiv vor der römischen Zeit nicht vor; aber eine solche hat 
auch noch niemand darin gesucht, der imter dem Alexander unserer 
Schrift den Macedonier verstand. Sondern es muss in diesem Fall 
eine allgemeinere Bedeutung haben; in einer solchen findet es sich 
aber gerade in unserer Schrift auch c. 6. 398 a 6, wenn es hier heisst: 
rovTo jLtfv yocp ov^s oiv^pu)7ru)v YiyefA,o<Tiv ipfxoTTtt , , . otov (rrpcLTiS/; oip%ovri y 
7roh£W(; tj oiKov. Eine »Titulatur« ist es in diesem Fall allerdings nicht, 
aber die Bezeichnung »einer Klasse, unter der einer der Beste sein 
kann,« ist es auch dann, und es lässt sich absolut nicht absehen, 
warum Alexander d. Gr. nicht der erste unter den Heerftihrem oder 
der ausgezeichnetste unter den Fürsten hätte genannt werden können. 
Beknays' ganze BeweisfBhrung besteht mithin darin, dass er voraus- 
setzt, y^zyiwy müsse an unserer Stelle eine amtliche Tittilatur sein, 
nnd nun mit dieser unbewiesenen Voraussetzung operirt, als ob sie 
selbstverständlich und keine andere Auffassung möglich wäre. 

Die gleiche Voraussetzung ist es nun auch, auf der seine eigene 
Ansicht über den Alexander beruht, dem n. K. gewidmet ist. 'Hyejizwv, 
sagt er, sei in der Zeit der Römerherrschaft die stehende Bezeich- 
nung fflr die praesides provincianun; imter den römischen höheren 
Beamten werde aber wohl keiner aufzufinden sein, der Alexander an- 
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geredet werden konnte, als Tiberius Alexander; er müsse es mithin 
sein, dem unsere Schrift gewidmet ist. Allein diesem Schluss fehlt es 
wieder an jeder Beweiskraft. Denn wollen wir auch kein Gewicht darauf 
legen, dass unter den zahllosen römischen Statthaltern von Augustus bis 
auf Hadrian, deren Namen wir nicht kennen, sich doch auch ein 
Alexander befunden haben kann, so könnte doch der Umstand, dass 
Alexander in unserer Schrift zu den viyefjioveg gerechnet wird, nur dann 
etwas fiir Bernays beweisen, wenn diese Bezeichnung in jener Zeit auf die 
Statthalter der Provinzen beschränkt gewesen wäre. Konnten dagegen 
auch noch andere Personen iiytfjLoveg genannt werden , so würde daraus, 
dass Alexander so genannt wird, nur folgen, dass er, falls keine anderen 
Gründe diess verbieten, Präses einer Provinz gewesen sein könne, aber 
nicht, dass er es gewesen sei oder gewesen sein müsse. Nui: dieser 
Fall ist es aber, in dem wir uns befinden. Dass die römischen Statt- 
halter in den kaiserlichen Provinzen von den Griechen yiyeixovsg genannt 
wurden, steht freilich ausser Zweifel, und die Belege, welche Bernays 
und UsENER (a. a. 0. 279) für diesen Sprachgebrauch beigebracht haben, 
liessen sich ohne Mühe durch weitere (wie Philo in Flacc. 5. 16. 969. 
984. H. 521. 536. M. Apostelgesch. 23, 24 ff. 24, i. 10. 26, 30. 
Matth. 10, 18. Marc. 13, 9. Luc. 20, 20. 21, 12. i. Petr. 2, 14) ver- 
mehren. Aber neben dieser engeren Bedeutung hat das Wort fort- 
während auch die weitere, wonach es jeden bezeichnen kann, der 
anderen zu befehlen hat, vorzugsweise jedoch den, der als Regent 
oder Beamter eine höhere Befehlshaberstellung einnimmt. So haben 
wir bereits S. 405 gehört, dass unsere Schrift ijfyefxujv gleichbedeutend 
mit uf%wv von dem Oberhaupt einer Armee, eines Staats oder eines 
Hauses gebraucht; Pnao in Flacc. i (966 H. 518 M.) nennt alle Ofli- 
ciere im Unterschied von den Soldaten i^ye/xovc^, während gewöhnlich 
nur die höheren Heerführer so heissen; seit Augustus ist Y,yeixu)v und 
riytfjLoviA als Übersetzung von princeps und principatus die regelmässige 
Bezeichnung für die amtliche Stellung der Caesaren; den reichlichen 
Belegen för diesen Sprachgebrauch, die Hr. Mommsen, Rom. Staats- 
recht II, 733, 4 beigebracht hat, fiige ich Pnao a. a. 0. c. 3 (967 R 
519 M.). Legat, ad Caj. 2 (993 H. 546 M.). Ebd. c. 6 (996. 550), und 
als ein Beispiel aus dem Anfang des 2. Jahrhunderts Ev. Luc. 3, 1 
bei, wo neben der yiyefjLovlu Tiber's die des Pilatus steht, also dasseJbe 
Wort den Principat imd die Procuratur bezeichnet. Auch jeder andere 
Fürst kann aber fiyeixm genannt werden; vergl. Sophokl. Oed. r. 103. 
Philo legat. ad Cjg. 3. 8. 995. 999. H. 548. 553. M. u. a. Das Matthäus- 
evangelium nennt 2 , 6 mit eigenthümlicher Übersetzung von Micha 5, i 
sogar die Stadt Bethlehem ov^jjLwg eXotr/Jcrvi ev iiytfjLoctv lobÄx, es über- 
trägt also den Ausdruck auf die angesehensten Orte des Landes, was 



Digitized by 



Google 



Zeller: Über den Ursprung der Schrift von der Welt. 407 

doch nur möglich war, wenn er in seiner eigentlichen Bedeutung von 
hochstehenden Leuten jeder Art gebraucht wurde. Auch in der von 
Bernays angefahrten Stelle Philo's De spec. leg. c. 5 (273 f. M. 
772 H.) bezeichnet yiytfxoveg nicht blos Statthalter. Philo stellt näm- 
lich hier genussüchtigen und verschwenderischen Reichen diejenigen 
Twv iv roug fjLsyd^tg tyefxovioug gegenüber, welche trotz ihrer grossen 
Mittel einfach leben und gebildet genug seien, um auf die uv^pwirtva 
mehr Werth zu legen, als auf die viymoviKoiy und welche er desshalb 
als evysveig und (ig uXrl^wg y\y€fxoveg rühmt. Den Ausdruck in diesem 
Zusammenhang auf Statthalter römischer Provinzen zu beschränken, 
wäre äusserst gezwungen; er ist vielmehr, wie im 6. Kapitel unserer 
Schrift, gleichbedeutend mit oip^wv, nur dass es sich hier blos um 
die fjnydi^iou yiyefxoviou, die der Fürsten und hohen Beamten, handelt. 
Wenn endlich Maximus aus Tyrus und der falsche Onatas unsere 
Schrift in der oben besprochenen Weise benützt haben, so ist es sehr 
unwahrscheinlich , dass sie diess nicht in der Voraussetzung üires aristo- 
telischen Ursprungs thaten; dann können aber diese Schriftsteller, 
denen der Sprachgebrauch ihrer Zeit doch wohl bekannt war, nicht 
der Meinung gewesen sein, dass ein der griechischen Stilistik mächtiger 
Scribent den macedonischen Kronprinzen unmöglich mit äpi(Trog fiytfxovwv 
hätte anreden können. Wegen dieser weitschichtigen Bedeutung des 
iryefJLwv räumt auch Usener (a. a. 0. 282) ein, dass es, wie princeps, 
in der Anrede an einen nicht regierenden Prinzen angewendet werden 
konnte; und man braucht desshalb (um diess gleich hier zu bemerken), 
wenn man den ipKTrog Y,yefxovu)v auf Alexander d. Gr. vor seiner Thron- 
besteigung bezieht, nicht einmal anzunehmen, dass der Verfasser bei 
diesem Ausdruck seine Fiction nicht ganz streng festgehalten und dem 
jugendlichen Alexander ein Prädikat ertheilt habe, welches genau ge- 
nonunen erst auf den späteren passte, wiewohl auch dieses immerhin 
ein verhältnissmässig leichter Verstoss und lange nicht so auffallend 
wäre, wie vieles andere, was bei derartigen Unterschiebungen vorzu- 
kommen pflegt. Das ryefxovwv kann vielmehr gerade wegen seiner Viel- 
deutigkeit gewählt sein, denn zu den iiyefJLovtg im weiteren Sinne, zu 
der Klasse der Befehlenden, gehörte der Erbe des macedonischen 
Throns, selbst abgesehen von seinen frühen Kriegsthaten , auch noch 
ehe er ihn bestiegen hatte, unstreitig. Keinenfalls kann aber eine 
so unbestimmte Bezeichnung, wie ifyefxwv^ fiir sich genommen als Beweis 
dafür gebraucht werden, dass der, der sie erhält, ein römischer Statt- 
halter gewesen sei, so lange wenigstens der Schluss vom Möglichen 
auf's Wirkliche nicht ffiir erlaubt gilt; sondern erst aus dem Zusammen- 
hang, in dem dieser Ausdruck in dem Vorwort unserer Schrift vor- 
kommt, lässt sich darüber entscheiden, ob wir ihm eine engere oder 
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eine weitere Bedeutung, und welche wir ilim zu geben haben. Dieser 
spricht aber nicht blos nicht für, sondern entschieden gegen die 
Annahme von Bernays. 

Wenn am Schluss vmseres i. Kapitels der hier angeredete 
Alexander ytjBfxcvuüv upt(rrog genannt wird, und mit r,yefxoveg die praesides 
provinciaiiim bezeichnet sein sollen, so fragt es sich zunächst schon, 
wie wir das äptarog zu verstehen haben. Soll es auf den Vorrang 
in der amtlichen Stellung oder auf persönliche Vorzüge gehen? Das 
erste lässt sich nicht annehmen, denn theils war der Statthalter 
Ägyptens, wenn ihm auch eine der wichtigsten Provinzen anvertraut 
war. doch dem Range nach nicht der erste von allen, und im Orient 
selbst stand der von Syrien keinenfalls hinter ihm zurück;* theils 
hätte zur Bezeichnung dieses Vorzugs nicht äp^arog sondern xpAUirrog 
gesetzt werden müssen, da nur dieses einen Höherstehenden und 
Mächtigeren bezeichnet, jenes einen Edleren und Besseren. In der 
formellen Anrede an Vornehme, und insbesondere an die Statthalter 
der Provinzen, wird nur KpdTKTTog gebraucht: so von unserem dritten 
Evangelisten, einem Schriftsteller, welcher der griechisch-römischen 
Welt angehörte und in ihr voUkonmien Bescheid weiss, im Eingang 
des Evangeliums, wo Theophilus, in der Apostelgeschichte (23, 26. 
24, 3. 26, 25), wo die Procuratoren Felix und Festus mit Kpiri(Prog 
angeredet werden. Diese Bezeichnung war offenbar eine officielle 
Titidatur, die ungefllhr unserer Excellenz entspricht; und man konnte 
einen Präfecten oder Procurator, wenn man seine Amts würde bezeichnen 
wollte , so wenig mit oipi(Trog statt mit KpcürKTrog anreden , als wir statt 
»Excellenz« »Vortrefflichkeit« setzen können. Versteht man anderer* 
seits das apKrrog unsers i . Kapitels , wie diess der Sprachgebrauch ver- 
langt, von persönlichen Vorzügen, so sieht man noch weniger, als 
bei der andei*en Erklärung, warum diese dem Alexander niu* in seiner 
Eigenschaft als Statthalter beigelegt werden sollen. Diejenigen, hatte 
der Verfasser im vorhergehenden bemerkt, seien wegen ihrer Be- 
schränktheit zu bedauern, denen es genüge, irgend einen kleinen 
Theil der Welt zu beschreiben; er wolle von dem Weltganzen und 
der Gottheit sprechen. Und im Anschluss hieran fährt er nun fort: 
»Es geziemt aber, wie ich denke, auch Dir, ovri vr/tyiovm ipiiTru)^ Dieb 
mit der Erforschung des Grössten zu beschäftigen, wie es sich anderer- 
seits fux die Philosophie ziemt, nicht etwas geringes zu wählen, 
sondern den Besten nur das Grösste zum Geschenk darzubringen«. 
Alexander soll sich also desshalb für die Kosmologie und Theologie 



* MoMMSEN Rom. Gesch. V, 447 bezeichnet' Syrien als den Schwerpunkt der 
kaiserlichen Macht und die angesehenste Statthalterschaft im Osten, deren Inhaber den 
ersten Platz in der römischen Militarhierarchie einnahm. 
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interessiren, weil er if/tfjLovoov ipi(TTog, oder wie Bernays diess erklärt, 
weil ör der hervorragendste unter den römischen Statthaltern ist. 
Aber was hat das Interesse fnr Metaphysik mit seinem Statthalteramt 
zu thun? Man kann wohl jemand sagen: weil er ein grosser HeiTscher, 
ein grosser Staatsmann, ein gi'osser Feldherr sei, dürfe er auch in 
der Wissenschaft seinen Blick nur auf das Grosse und Bedeutende 
richten; aber wird man ihm auch sagen, er dürfe es desshalb nicht 
anders machen , weil er der erste unter den Beamten einer bestimmten 
Kategorie, der ausgezeichnetste Oberpräsident oder df^r hervorragendste 
General der Infanterie sei? Mir scheint diess so unmöglich, dass ich 
nur urtheilen kann : selbst wenn unsere Schrift dem Tiberius Alexander 
oder irgend einem andern römischen Präfecten gewidmet wäre, könnte 
doch yiyefxm in dem ifyefjLovwv upiCTU) nicht einen Statthalter bezeichnen 
sollen , sondern es müsste dieselbe allgemeinere Bedeutung haben , wie 

c. 6 und in den übrigen früher nachgewiesenen Stellen. Nur um so 
klarer ist dann aber, dass die Bestimmung unserer Schiift för einen 
römischen Statthalter aus dem ijfyefxovm oipl(yru) nicht erschlossen werden 
kann, sondern unabhängig davon erwiesen werden müsste. 

Dafar fehlt es aber nicht allein an jedem Anhaltspunkt, sondern 
das Gegentheil geht auch aus zwei Thatsachen hervor, auf die ich 
schon längst aufmerksam gemacht habe,^ die aber Bekgk ganz un- 
beachtet gelassen, und auch Bernays nur obenhin beiührt hat. Für's 
erste lässt nämlich unsere Schrift ihren angeblichen Verfasser so reden, 
als ob zur Zeit ihrer Abfassung das Perserreich noch bestanden hätte, 
wenn sie c. 6. 398 a 6 ff. sagt: auch för menschliche Yiyefxoveg schicke 
es sich nicht, ein Geschäft zu verrichten Im rov fJLeyuXov ßaxriXewg 
ovK äv ro Txr/jiv oiv&poLTro^ov Troiyitreiev ; denn da hier 7roi)i<rii€v, nicht 
iiroivicev, steht, so kann man diese Worte nur übersetzen: »was am 
Hofe des Grosskönigs nicht jeder Sklave verrichten würde,« nicht: 
»was nicht jeder verrichtet hätte.« So unläugbar daher auch diese 
Schrift erst drei- bis vierhundert Jahre nach der Entthronung des 
letzten persischen Grosskönigs verfasst worden ist, so gibt sie sich 
doch den Anschein, als ob dieses Grosskönigthum noch bestehe, 

d. h. sie will vor Alexanders Perserzug geschrieben, an diesen Er- 
oberer noch vor seiner Thronbesteigung von seinem Lehrer gerichtet 
sein. Im folgenden geht der Verfasser nun allerdings in 's Präteritum 
über; zunächst wohl, weil es ihm bequemer war, för die Schilderung 
des persischen Hofes, die er nach seiner eigenen Andeutung (Z. 11. 13) 
von einem andern entlehnt hatte, den erzählenden Ton seiner Vorlage 
beizubehalten. Um aber dadurch nicht aus der Rolle zu fallen, nennt 



' Phil. d. Gr. III, a. i. Aufl. S. 357, i. 2. Aufl. 559, 3. 3. Aufl. 633, i. 
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er als diejenigen, deren Einrichtungen er schildere, nur den Kambyses, 
Xerxes und Darius (398 a 11. b, 4), also nur solche, über die auch 
Aristoteles im Präteritum sprechen konnte. Man kann daher aus der 
Anwendung dieser Form nicht schliessen,* dass wir uns unsere Schrift 
nach der Absicht ihres Verfassers erst in der Zeit nach der Zerstörung 
des Perserreichs geschrieben denken sollen, während das Gegentheil 
aus dem 7roir'(r6iev klar hervorgeht. 

Das gleiche erhellt aber vielleicht noch deutlicher aus einem 
zweiten Zug. So unbestreitbar es ist, dass unsere Schrift den grösseren 
Theil ihres Inhalts theils Aristoteles, theils Posidonius und andern 
nacharistotelischen Schriftstellern entnommen hat, so nennt sie doch 
nicht allein keinen von diesen mit Namen, sondern sie bezeichnet 
auch keinen in anderer Weise unzweideutig; sie erwähnt ebensowenig 
eines geschichtlichen Ereignisses oder einer Persönlichkeit aus der 
Zeit nach der Mitte des vierten vorchristlichen Jahrhunderts.* Der 
Verfasser bezieht sich auf Beschreibungen des Ossa, des Nysa, der 
korykischen Höhle, imd er denkt dabei ohne Zweifel an Schriften 
aus der alexandi'inischen, vielleicht der spätalexandrinischen Zeit; aber 
er spricht so, wie auch Aristoteles von Schriften seiner Zeit hätte 
sprechen können, und gestattet dadurch dem Leser die Annahme, 
dass es eben auch schon damals Monographieen dieser Art gegeben 
habe. Er hat in seiner Schilderung des persischen Hofes wahrscheinhch 
einen jüngeren Schriftsteller ausgeschrieben ; aber statt diesen zu nennen, 
begnügt er sich (398 a 1 1. 13) mit oTov i(Tropsiro (wofiir vielleicht — tkeu 
zu lesen ist), wg Xoyog. Er benützt die späteren Geographen, aber er 
bezeichnet sie (393 b 20) nur mit den Worten 01 ev ytooypeupfiCotvngt 
ohne irgend anzudeuten, wer sie sind und wann sie gelebt haben. 
Er gibt sich als Vertreter der peripatetischen Lehre; aber er nennt 
weder Aristoteles noch einen von seinen Nachfolgern. Er verbindet 
mit ihr stoische Bestimmungen von solcher Bedeutung, dass seine 
ganze Theologie nichts anderes ist, als ein Versuch, die aristoteliscbe 
Metaphysik mit der stoischen zu verknüpfen, während er da, wo 
ihm diess nicht gelingen will, den Stoikern widerspricht;* aber er 
fuhrt weder Zeno, noch Chrysippus, noch denjenigen, dem er von 
seiner Gelehrsamkeit weit das meiste zu verdanken hat, Posidonius, 



* Wie Bkrnays S. 280, der weder das TrotvjTstiv noch die Beschränkung der 
398 a 1 1 ff. gegebenen Erzählung auf die früheren Perserkönige beachtet. 

' Oder, wie ich diess Phil. d. Gr. 111, a, 633 kurz ausgedrückt habe: »sie hat 
jede bestimmte Anspielung auf nacharistot«Iisches sorgfältig vermieden.« Wenn Bbrnats 
S. 280 hiegegen einwendet: Die Erwähnung von Monographieen über den Ossa u. s.w. 
39 1 a 2 1 beziehe sich sicherlich auf nacharistotelische Schrifl«n , so ist hierauf im Test 
geantwortet. 

» Vergl. Phil. d. Gr. 111, a, 637 ff. 
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namentlich an. Er nennt mit Einem Wort keine Schule und keinen 
Schriftsteller nach Plato, und er bezeichnet auch keinen so deutlich, 
dass ein Leser durch seine eigene Aussage auf ihn hingewiesen würde. 
Dieses Verfahren ist aber um so bezeichnender, da er sich auf ältere 
Auktoritaten sogar mit Vorliebe beruft und sich darin gefallt, durch 
Anfuhrung derselben seine Belesenheit zu zeigen. In den zwei letzten 
Kapiteln seiner Schrift, die allein ausdrückliche Citate enthalten, 
während in den vorhergehenden Abschnitten die hier benützten jüngeren 
Schriftsteller nicht genannt sind, finden wir viermal (400 a 10. 19. 
401 a 4. 7) homerische Verse angeführt, je einmal solche der orphi- 
schen Gedichte (401a 28), des Sophokles (400 b 25), des Empedokles 
(399 b 25); femer zwei Aussprüche Heraklit's (396 b 20; 401 a 10) 
und zwei Stellen der platonischen Gesetze.^ Neben dieser gehäuften 
Anfiihrung voraristotelischer Auktoritaten kann das gänzliche Schweigen 
über alle Späteren, auch diejenigen, von denen der Verfiusser nachweis- 
lich das meiste in seiner Arbeit entlehnt hat, unmöglich absichtslos sein, 
und ebensowenig wird man es aus einer anderen Absicht herleiten können, 
als aus der, den späteren Ursprung der Schrift zu verschleiern und sie als 
das Werk eines Mannes und einer Zeit erscheinen zu lassen, denen 
eben nur die voraristotelische Literatur und Philosophie bekannt war, 
d. h. als das Werk des Aristoteles. Mir wenigstens ist aus der ge- 
sammten alten und neuen Literatur kein Fall bekannt, in dem ein 
Schriftsteller, der sein Werk unter eigenem Namen einem Zeitgenossen 
widmete und der Lesewelt vorlegte, es so gemacht hätte, wie es der 
Verfasser der Schrift von der Welt nach den Annahmen von Bergk 
und Bernays gemacht haben müsste. Es kommt wohl vor, dass 
die historischen und literarischen Mittheilungen einer Schrift nur bis 
zu einem Zeitpimkt herabreichen, welcher von dem ihres Erscheinens 
möglicherweise um Jahrhimderte entfernt ist; so nennt z. B. Sextus 
Empirikus in den Büchern gegen die Dogmatiker keine Personen und 
Schriften, die später sind als Aenesidemus^ Diogenes Laertius in den 
verschiedenen Theilen seines Geschichtswerks keine , die der Schrift- 
steller noch nicht nennen konnte, aus dem er jeden von diesen Theilen 
abgeschrieben hat. Aber diess kommt eben nur da vor, wo ein 
Schriftsteller sich so unselbständig an eine ältere Quelle hält, und 
mit der zwischen ihm und ihr liegenden Geschichte imd Literatur 
so unbekannt ist, wie wir diess in den eben genannten Fällen an- 
nehmen dürfen. Dass dagegen in einer Schrift, die ihr Verfasser 
nicht ftir älter ausgeben will, als sie ist, die ihm bekannte und aus- 

* Am Schluss der Schrift: 401b 24, wo Bucheler Rh. Mus. 1882, 53 die Ver- 
schmelzung von Gess. IV, 715 E und V, 730 C nachgewiesen hat. 

* Vergl. PhiL d. Gr. Dl, b, 7, 6. 41. 

Sitiungsberichte 1885. 35 
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giebig von ihm benützte Literatur von mehreren Jahrhunderten mit 
vollständigem Stillschweigen übergangen würde , während er die firühere 
mit Osten tation anfuhrt, ist ohne Beispiel, und man würde sich ver- 
geblich nach den Gründen umsehen, die ein solches Verfahren zu 
erklären vermöchten. Um so natürliche^ mid gebräuchlicher ist das- 
selbe in unterschobenen Schriften, da diese selbstverständlich auf nichts 
ausdrücklich Bezug nehmen dürfen, was anerkanntermassen später 
ist als ihr angeblicher Verfasser. Dass wir auch mit dem Buch II. K- 
in keinem anderen Fall sind , steht nach allem bisher erörterten ausser 
Zweifel. Wenn es weder Aristoteles selbst noch irgend eine Person 
oder Schrift nennt, die später als er ist, so viele derselben auch in 
ihm berücksichtigt imd benützt sind, so lässt sich diess schlechterdings 
nur aus der Absicht seines Verfassers erklären, es selbst für das Werk 
des Aristoteles auszugeben: es muss von Anfang an unt^r dem Namen 
dieses Philosophen verbreitet, nicht erst nachträglich, in Folge irgend 
eines Missverständnisses, mit demselben geschmückt worden sein. 

Auch die Aufnahme des Buches in unsere Sammlung erklärt sich 
so am leichtesten. Diese Sammlung war in der Gestalt, die sie durch 
Andronikus erhielt, jedenfalls bereits abgeschlossen, als die Schrift 
n. K. in Umlauf gesetzt wurde. Dass nun die letztere in der Folge doch 
in sie zugelassen wurde, konnte ohne Zweifel weit eher geschehen, 
wenn auf ihrem Titel Aristoteles als Verfitöser genannt war, als wenn 
sie anonym, oder wie Bergk will als Werk des Nikolaus, in die 
Welt gegangen war. Man kann es ja freilich nicht fnr absolut un- 
mögUch erklären, dass irgend ein Gelehrter oder Halbgelehrter, ohne 
das viele Unaristotelische in ihr zu beachten, aus der Anrede an 
Alexander auf Aristoteles als ihren Verfasser geschlossen und den 
Namen dieses Philosophen seinem Exemplar vorgesetzt haben könnte, 
imd dass er von diesem auch in andere übergegangen wäre. Aber 
sehr wahrscheinlich ist dieser Hergang nicht; denn ein Name, der in 
jener Zeit so häufig war, wie Alexander, wäre doch für sich allein 
trotz dem Beisatz viytfxovwv ipicru}, eine schwache Stütze für die Ver- 
muthung gewesen, dass man es hier mit dem Macedonier zu thun 
habe/ und wer den Verfasser der Schrift durch blosse Vermuthung 
zu bestimmen unternahm, musste auf das, was gegen ihren aristote- 
lischen Ursprung spricht, weit eher aufinerksam werden, als derjenige, 
welcher ihn schon aus ihrem Titel zu kennen glaubte und schon 
beim ersten Lesen derselben von der Voraussetzung ausgieng, dass er 
ein Werk des grossen Philosophen vor sich habe. 



* Davon nicht zu reden, dass nach Bernays' Versicherung Jener Beisatz die 
Beziehung auf Alexander d. Gr. sogar unmöglich gemacht haben müsste. 
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Dui'ch Bernays' Hypothese über den Alexander, dem 11. K. gewid- 
met ist, war mm die Vermuthung nahe gelegt, dass diese Schrift 
nicht blos einem Juden zugeschrieben, sondern auch von einem solchen 
verfasst sein könnte. Indessen hat Bernays selbst diese Vermuthung 
nicht ausgesprochen; vielleicht weil er sich sagte, dass ein Jude, der 
in eigenem Namen sprach, einem Glaubensgenossen gegenüber, und 
wenn dieser auch so stark hellenisirt und romanisirt war, wie Tiberius 
Alexander, sich doch wohl kaum so ausgedrückt haben würde, wie unser 
Verfasser c. 7 (401a 13), wo er von Gott sagt: KdXovfjisv 8e olvtov kolI Ziivöt 
Kou Aifc, »wir nennen ihn Zeus«. Dem griechischen Philosophen hätte 
allerdings auch ein jüdischer Monotheist, wenn er ihm unsere Schrift 
unterschob, diese Woi-te in den Mund legen können; aber auch ein 
solcher würde sich doch schwerlich veranlasst gesehen haben, so aus- 
drücklich, wie unser Verfasser c. 7, auseinanderzusetzen, wie die ver- 
schiedenen Prädikate des Zeus, deren nicht weniger als 25 aufgezählt 
werden, der Sohn des Kronos, der oicrpATrouog, viuog, ovpoivtot;, xS-ovio^, 
^evwc u. s. w. , auf die Gottheit zu deuten seien. Auch der Lehr- 
begriff unserer Schrift zeigt aber keine so nahe Berührungen mit 
der jüdischen Theologie, und namentlich mit der Philo's, um die es 
sich hier zunächst handeln würde, dass man annehmen dürftie, sie sei 
aus der Schule dieses Theosophen hervorgegangen. Beide sind aller- 
dings ein Versuch, den stoischen Pantheismus mit dem Theismus zu 
versöhnen, und beide schlagen hiefiir im allgemeinen denselben Weg 
ein : Gott soll seinem Wesen nach ausser der Welt sein , mit seiner 
Kraft in ihr wirken und sie durchdringen. Aber die Frage, mit der 
sie sich beschäftigen, war der griechischen Philosophie gestellt, seit 
die stoische Theologie der aristotelischen gegenübergetreten war, ja 
schon Plato hatte sich ihr nicht entziehen können und sie durch 
seine Lehre von der Weltseele in eigenthümlicher Weise zu lösen 
versucht. Wie wenig sie in der nacharistotelischen Philosophie 
unbeachtet geblieben ist, zeigt mehr als Ein Beispiel. Der Stoiker 
Boethus aus Sidon bestritt schon um die Mitte oder bald nach 
der Mitte des zweiten vorchristlichen Jahrhunderts die Lehre seiner 
Schule, nach welcher die Gottheit der Welt als ihre Seele in- 
wohnt; er wollte aber ihre Einwirkung auf die Welt doch nicht 
mit Aristoteles auf die Bewegung der äussersten Sphäre beschrän- 
ken, in der sie nach ihm ihren Sitz hat, sondern er liess sie 
auf alle Dinge sich erstrecken;^ eine Auflfassung, die der unserer 
Schrift nahe genug kommt, wenn sie sich auch vom stoischen Pan- 
theismus noch etwas weiter entfernt als diese. Die oben (S. 401) er- 



* Phil. d. Gr. III, a, 554 f. 
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wähnte Schrift des angeblichen Onatas unterscheidet den unsichtbaren 
Gott von seinen sichtbaren Kräften in ähnlicher Weise , wenn auch nicht 
ganz in demselben Sinn, wie 11. K. die ausserweltliche Gottheit von 
ihrer innerweltlichen Kraft unterscheidet, während sie zugleich durch 
ihre Bestreitung der strengeren Monotheisten beweist, dass sie selbst 
dem rein griechischen Zweig der neuen Pythagoreer angehört/ Ein 
angebliches Fragment des Pythagoras^ behauptet zwar die Inne> 
weltlichkeit Gottes gegen die , welche sie läugnen , bestätigt aber eben 
dadurch, dass über diese Frage zur Zeit seiner Abfassmig, wie es 
scheint auch innerhalb der neupythagoreischen Schule, die Meinungen 
getheilt waren. Der peripate tischen war sie schon dadurch nahe gelegt, 
dass dieselbe ihre eigene Lehre gegen die Stoa vertheidigen musste. 
Wie leicht aber hiebei doch auch die letzt<ere Einfluss gewinnen konnte, 
zeigt das Beispiel des Aristokles von Messene.^ Denn so gewiss 
dieser angesehene Peripate tiker, der um 170 bis igo n. Chr. der Schule 
in Athen vorstand, ein ächter Aristo teliker sein will, so trägt er doch 
kein Bedenken, den göttlichen Geist mit den Stoikern in allen Dingen 
sein und wirken zu lassen. Er tritt also diesen hierin sogar noch 
näher als unsere Schrift. In allen diesen Fällen weist nicJits auf 
aussergriechische Einflüsse; man arbeitet an der Lösung einer Aufgabe, 
die von der griechischen Wissenschaft gestellt war, und schlagt hieffir 
einen von den Wegen ein, welche ihre Voraussetzungen offen Hessen, 
Auch die Schrift von der Welt verräth keine Einwirkung der philo- 
nischen Spekulation. Um eine Vermittlung zwischen Theismus und Pan- 
theismus hat sich die griechische Philosophie, wie wir gesehen haben, 
nicht erst seit Philo bemülit; diese Aufgabe erhält aber bei dem 
letzteren eine andere Bedeutung, als in unserer Schrift. In dieser ist 
es der aristotelische, bei jenem der platonisch -pythagoreische Gottes- 
begriff, der mit der alles bewirkenden Gegenwart Gottes in Einklang 
gebracht werden soll. Hiezu dient nun beiden die Unterscheidung 
zwischen dem Wesen Gottes und seiner Kraft; aber während die 
letztere in imserer Schrift nur als die Eine göttliche Ursächlichkeit 
gedacht ist, die von Gott selbst als ihrem Subjekt ausgeht, wird sie 
von Philo in eine Mehrheit dienender Kraft« zerlegt, die als eigene 
Hypostasen von Gott unterschieden werden; und lässt sich auch dieser 
Standpunkt nicht streng festhalten, fliessen auch die Kraft«, nebst 
dem Logos an ihrer Spitze, immer wieder mit einander und mit der 
Gottheit zusammen, so lässt sieh doch ihre Hypostasirung auch nicht 
aufgeben, wenn nicht die philonische Theorie ihren eigenthümlichen 

' Ebd. III, b, 116 nach Stob. Ekl. I, 92 f. 

^ A. a. O. 117, 5. 

* Über den Phil. d. Gr. III, a, 786 f. zu vergleichen ist. 
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Charakter verlieren soU.^ Diese Unterscheidung und Hypostasirung 
der göttlichen Kräfte ist unserer Schrift; unbekannt; gerade das, was 
Philo's Lehre von anderen in der gleichen Richtung liegenden unter- 
scheidet, fehlt ihr; wir haben daher keinen Grund, eine p]in Wirkung 
derselben auf sie zu vennuthen, wir werden vielmehr in den beiden 
Theorieen nur zwei von einander unabhängige Versuche zur Lösinig 
eines Problems sehen können, das die griechische Philosophie schon 
seit längerer Zeit beschäftigte. 



^ Vergl. Phil. d. Gr. III, h, 362 ff., 372 ff. 



Ausgegeben am 7. Mai. 



Berlin, gedruckt in der Reieludruckerei 
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XXIV. 

SITZUNGSBERICHTE 

DER 

KÖNIGLICH PREUSSISCHEN 

AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN 

ZU BERLIN. 
7. Mai. Gesammtsitzung. 

Vorsitzender Secretar: Hr. Auwers. 

1. Hr. VON Sybel las: Preussen und die Union von 1850. 

2. Hr. Siemens machte der Akademie Mittheilung von einer Zu- 
schrift des Hrn. Kalischer, worin derselbe darauf hinweist, dass er 
bereits in einer, in Carl's Repertorium der Physik XVII S. 563 bis 
570 publicirten Abhandlung die elektromotorische Wirkung belich- 
teten Selens nachgewiesen habe, dass daher ihm und nicht Hm. Fritts 
die Priorität dieser Entdeckung zustehe. Hr. Siemens erkennt die 
Richtigkeit der Angabe des Hrn. Kalischer an, bemerkt aber dabei, 
dass derselbe in der citii*ten Abhandlung den Beweis nicht erbracht 
habe, davSs die durch Belichtung seines Selenpräparates hervorgeru- 
fenen Ströme constant und der Lichtstärke proportional gewesen wären. 
Dieser Nachweis allein würde Hrn. Kalischer berechtigt haben, die 
l)eobachtete — leider bald darauf ganz verschwnndene — durch Be- 
lichtung hervorgerufene elektromotorische Kraft des Selenpräparates 
fiir eine directe Lichtwirkung zu erklären. Ohne diesen Nachweis sei 
es nicht ausgeschlossen, dass die von Hrn. Kalischer, so wie die 
früher schon von den HH. Adams und Day beobachteten Ströme vor- 
übergehende gewesen seien, die ihre Entstehung Änderungen des 
molecularen Zustandes des Selens durch das Licht verdankten und 
mit der Vollendung dieser Umformung aufhören mussten. 

3. Zur Fortfiihrung akademischer Unternehmungen sind bewilligt: 
von der philosophisch -historischen Classe 3000 Mark für das Corpus 
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Inscriptionum Graecai*um; 4500 Mark für die Ausgabe der Aristoteles- 
Commentatoren ; 6000 Mark fär die Herausgabe der politischen Cor- 
respondenz und der Staatsschriften Friedrich's II.; 500 Mark zu 
weiteren Vorarbeiten für die römische Prosopographie ; von der 
physikalisch -mathematischen Classe 2500 Mark f&r die neue Ausgabe 
der Werke Jacobi's. 

4. Die philosophisch -historische Classe hat femer bewilligt: 
500 Mark an den Bibliothekar Hiti. Dr. Ed. Lohmeyer in Kassel zur Aus- 
nutzimg mehrerer in Wien befindlichen Handschriften des Willehalm 
Ulrich's von Türheim, und 1200 Mark zur Publication der von Hm. 
Prof. EuTiNG auf seiner Reise in Arabien gesammelten nabataeischen 
Inschriften, welche im Verlage der G. Reimer'schen Buchhandlung 
hierselbst erscheinen werden. 

5. Der Jahresband 1884 der Abhandlungen der Akademie ist 
ausgegeben. 
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über eine neue hinreichende Bedingung 

für die Darstellbarkeit einer Function durch die 

FouRiER'sche Reihe. 



Von Dr. 0. Holder 

in Gotting6n. 



(Voi^elegt von Hrn. Weierstrass am 23. April [s. oben S. 379].) 



JLjiner gutigen Mittheilung des Hm. P. du Bois-Reymond verdanke ich 
die Kenntniss des nachstehenden, vor Kurzem von Hrn. Weierstrass 
aufgestellten , aber noch nicht veröffentlichten Satzes , den ich in dieser 
Abhandlung zu beweisen und zugleich zu erweitem beabsichtige.* 
»Es sei X eine reelle Veränderliche und/(x) eine in dem Intervalle 

aSx< b 

eindeutig definirte und stetige Function derselben. Man denke sich 
auf der diese Function in der gebräuchlichen Weise darstellenden Curve 
irgend eine Reihe von Punkten 

deren Abscissen beziehlich mit 

bezeichnet werden mögen, so angenommen, dass die Differenzen 

A, = a, — a, , Aj == o, — öj , . . . , A^ = a^.^., — a^ 

sammtlich positive Grössen sind. Versteht man dann unter Sp (für 
p = 1 , 2 , . . . r) den absoluten Inhalt des Flächensegments, welches 
von dem zwischen den Punkten A^ , Ap^^ liegenden Theile der Curve 
und der zugehörigen Sehne begrenzt wird — wobei zu bemerken ist, 



^ Die Überlegungen, welche mich /.ii dem in Rede stehenden Satze gefQhrt haben, 
waren zu der 2^it, wo ich ihn Hm. P. ou Bois-Reymond mittheilte, von mir noch 
nicht in die Form eines strengen Beweises gebracht worden. Die vorliegende Ab- 
handlung des Hm. Holder, die einen solchen Beweis und zugleich eine Verallge- 
meinerung des Satzes enthält, ist bereits vor zwei Jahren geschrieben, und haben 
nur zufallige Umstände ihre Veröffentlichung bis jetzt verzögert. Sie ist, wie ich aus- 
drücklich bemerke, eine durchaus selbständige Arbeit. Weierstrass. 

37 • 
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dass dieses Segment aus einem oder auch aus mehreren, möghclier- 
weise sogar aus unendlich vielen Stücken bestehen kann, von denen 
aber ein jedes, auf welcher Seite der Sehne ApAp^i es auch hegen 
möge, bei der Bestimmung von Sp als positive Grösse iu Rechnung 
gebracht werden muss — so ist s^ das Product aus A^ und einer Grösse, 
die gleichzeitig mit ^ unendlich klein wird; es kann aber die Function 
f{x) so beschaffen sein, dass auch die Summe 

^y — 

sich der Grenze Null nähert, wenn man, die Endpunkte A^ , A,^^ fest- 
lialtend, die Grössen A^ sämmtlich unendlich klein werden lasst. 
Ist dies der Fall, so wird f(x) für jeden zwischen a und b liegenden 
Werth von x durch die FouRiER'Sche Reihe 



^aP^^'^^'+i^ä^ß"'^"^ 



, — -- (x — x)dx 
— a 



dargestellt. ^ 

Bei diesem Satze, der hier so wiedergegeben ist, wie ihn Hr. 
Weierstrass ausgesprochen hat, ist die Voraussetzimg, dass/(x) eine 
stetige Function sei, eine wesentliche Bedingung. Der analytische 

Ausdruck der Summe ^ -^ hat aber fiir jede Punktfolge A, , ^4, , . . . 

p ^p 
eine bestimmte Bedeutung, wenn nur die Function f[x) integrirbar 

vorausgesetzt wird, indem nach der obigen Definition 

8p =: Lod j/(^) - f(ap) - ^^^_^^ (/K+,) -M)) { rf^ 



«P 



ist. Ich habe daher untersucht, mit welchen Modificationen sich der 
in Rede stehende Satz auf nicht durchweg st,etige, aber im Riemann- 
schen Sinne integrirbare Functionen ausdehnen lasse, und bin dabei 
zu folgenden Resultaten gelangt. 

Wenn fiir eine Function / (o:) von der angegebenen Beschaffenheit 

die Grösse ]^-^ unter der Bedingung, dass der ersten und der letzten 

• p ^p • ^ ^ 

der Grössen a, ,«,,... feste Werthe (a\b') beigelegt werden, stets 

unter einer angebbaren Grenze bleibt, so besitzt sie eine endliche Un- 
bestinmitheitsgrenze fiir unendlich kleine A^; wird diese beim Zusammen- 
ziehen des Intervalls a , . .b' auf einen bestimmten, in ihm enthaltenen 
Punkt Xq unendlich klein > so convergirt die Reihe 



Digitized by 



Google 



Holder: Darstellbarkeit einer Function durch die FoURiER*sche Reihe. 421 

F^aP^"'^ *"■ + j^l _/^(x') CO» j?^ (X - X') &■ 

a a 

für « = a:^j, ihre Summe ist gleich /(Xq) und x^ ist ein Stetigkeitspunkt 
der Function. Umgekehrt gilt auch, dass die genannte Unbestimmt- 
heitsgrenze verschwindet beim Zusammenziehen des Intervalls a\ . . b' 
auf einen Stetigkeitspunkt der Function. 

Wenn nun ferner vorausgesetzt wird, dass die Grösse ^ -^ stets 

unter einer angebbaren Grenze bleibe, wie auch die Punkte ö, ,aj,... 
in dem Intervall a , . ,b angenommen werden, so gelten folgende Sätze: 

1. Die Summe der n ersten Glieder der vorstehenden Reihe 
schwankt für jeden einzelnen Werth von x zwischen end- 
lichen Grenzen, und es existirt jedesmal nur eine endliche 
Anzahl tw^ iron Punkten, für welche die Unbestimmtheits- 
grenzen der Reihe von einander und von f(x) um mehr als 
eine beliebig vorgeschriebene Grösse ^ verschieden sind. 

2. Die Reihe convergirt für jeden einzelnen Werth von x^ för den 
der lim ^ (/(^ + <^) +f(^ — ot)) einen bestimmten , endlichen 

a = 

Werth hat, und ihre Siunme ist gleich diesem Grenzwerthe. 
Zusatz: Da die Function f(x) integrirbar ist, giebt es in jedem, 
noch so kleinen Theile der Strecke a,,,b Stellen, in denen 
f(x) stetig ist, und es muss in diesen Stellen nach dem 
zweiten Satz die Reihe gegen den Werth f(x) convergiren. 



§..i. 

Es bedeute <f)(x) eine für 

o <x^r 

eindeutig gegebene und im RiEMANN'schen Sinne integrirbare Fimction, 
die also auch durchweg unter einer festen Grenze bleibt. Die Grösse 

jmod j<^ (x) — <p(ä) + ^^ (ip (a) - <p {b))\ dx 

« 

werde mit H(a , b) bezeichnet. Nun wähle man eine Folge von 
Werthen a, , a^ . . . a„__, der Zahl wie der Lage nach in willkürlicher 
Weise, nur so dass 

o < a, <a^ < . . . < ö„_, < r 

ist, und bilde 
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-H{o,a,) + —!—H{a,,a,) + .. . + ' H{a^,,r) = T. 

a, «2 — «1 ^ - «i.-! 

Die Gesammtheit deijenigen Grössen T, für welche das grösste 
Intervall der Thellung, aus welcher sie hervorgingen, nicht grösser 
als h ist, werde mit G^ bezeichnet. Alsdann ist 6?^. in G^ enthalten, 
wenn Ä' < ^ ist. Wenn die in G^ enthaltenen Werthe sämmtlich unter 
einer endlichen Grenze liegen, so gilt dies von selbst auch von 6^, 
wenn ^ < ^; man überzeugt sich aber auch leicht davon, dass in diesem 
Fall überhaupt alle T unter einer endlichen Grenze liegen. Diese letztere 
Voraussetzung möge nunmehr Ober das Verhalten von <p(x) auf der 
Strecke o . . .r gemacht werden. Bedeutet nun J^ die obere Grenze der 
in Ga enthaltenen Grössen, so ist J^S^J^y wenn ^ < ^. Die Grösse 
lim J^ ist also vollkommen bestimmt; dies ist die obere Unl>estimint- 

heitsgrenze der T filr Theilungen in unendlich kleine Intervalle. Was 
hier von der Strecke o...r gesagt wurde, in der <p{x) als gegeben 
vorausgesetzt wird, gilt auch von jeder kleineren o...v. Setzt man 
nun für diese Strecke o . . . t? 

80 \%t E{v) eine nie negative, filr o<v<r eindeutig bestimmte Func- 
tion, die mit abnehmendem v nicht zunehmen kann; indem n&mlich 
die Theilungen beliebig gemacht werden dürfen, kann jede Theilung 
von o . . . r' zu einer Theilung von o . . .v(v> v') ergänzt werden, 
wodurch zu T einige nicht negative Glieder hinzutreten. Die Grösse 

lim E(v) = CT 

ist also bestimmt, und diese ist es nun, auf welche es im Folgenden 
ankommt. 

Im Vorhergehenden wurde die Strecke allemal als fest betrachtet, 
während man die Intervalle der Theilung imendlich klein werden liess. 
Indem aber die Theilungen beliebig gemacht werden dürfen, hält es 
nicht schwer ) sich von der Richtigkeit der folgenden Bemerkung zu 
überzeugen, die uns nachher nützlich sein wird. Wenn A und rf zwei 
positive Grössen bedeuten, wobei 6>rf vorausgesetzt wird, und « 
die kleinste ganze Zahl ist, wofilr nrf>ft, so wird 

sein , nachdem o^ > ö* gewählt und dazu eine passende obere Grenze 
ffir b bestimmt woi'deu ist. 
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Zwischen der Grösse (T und dem Sprung, den (p möglicherweise 
im Nullpunkt besitzt, besteht nun ein Zusammenhang. Versteht man 
unter U{v) die untere, unter 0{v) die obere Grenze von <f)(x) fiur 

o ^xSv , 
und setzt man 

Ihn U(v) = t/o , lim 0{v) = 0^ , 

SO gilt 

0,-U,<4C. 

Beweis: Man wälile eine Grösse ö">(r, so nahe bei c als man 
will. Alsdann fixire man v so, dass E(v) < ö" ist. Indem nun E{v) 
die obere Unbestimmtheitsgrenze der zur Strecke o . . ,v gehörigen T 
ist, muss es möglich sein, p so zu bestimmen, dass r<^ för alle 
Theilungen von o . . . r , deren Intervalle sämmtlich ^ p sind. Also 
ist auch 

— H(u ,u + w) Kö- y 
w 

wenn 

0<U <u + w^v 

und zugleich w<p ist. Es ist desshalb auch 

-^ mod Jl«^ (X) -f(^) + -:Z^(^(^-f{p))\dx<^, 
fiir o<^<p; d. h. es ist 

wo 

mod (p , a < ö^. 
Hieraus folgt, dass 

j'^<p{x) -<f>{^) + -(<p{0 - <^(p))j dx = p®(p,^ + e, 

wofern e eine Grösse bedeutet, die bei festgehaltenem p mit ^ unend- 
lich klein wird. In der letzten Gleichung denke man sich nun »i 
statt ^ gesetzt und subtrahire die so neu erhaltene Gleichung von der 
ursprünglichen, so kommt 

j'Wiyi) - <pm f I --\dx = p\@{p,^) - &(p,n)\ + s, 

d. h. 

«?(»!) -<^(^) = 2\&{p,^)-@(p,yi)\ + €, 
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WO f bei festgehaltenem p verschwindet, wenn ^ und vj beide ver- 
schwinden. Also ist 

und da ö* so nahe, als man wollte, bei o* angenommen werden 
konnte: 

0„-f;<4<r. 

Kennt man also (T, so kennt man auch eine Grenze för O^ — U^ 
Es gilt aber auch das Umgekehrte; es ist nämlich 

_.__.,- _ _ 2 Hla , A) . - 
Beweis: Zunächst ist leicht zu sehen, dass ; nicht gi'ö3ser 

3 *-« 
ist als die Differenz zwischen der oberen und unteren Grenze von <f) (x) för 
aS x^b. Wählt man also w > 0^— U^,, so kann för a^ eine obere 

Grenze so bestimmt werden, dass - ff(o, a,) < ~tr ist. ^(r) ist die 

obere Unbestimmtheitsgreuze der för die Strecke o . .r berechneten 
Grössen T för unendlich kleine Intervalle. Hieraus folgt zweierlei: 

Erstens: Wählt man l> E(r), so kann man p so bestimmen, 
dass 2' < / ist för alle diejenigen Theilungen von o . . . r , deren 
sämmtliche Intervalle < p sind. 

Zweitens: Wählt man l' < E(r) so gibt es auch Theilungen mit 
beliebig kleinen Intervallen, för welche T> V ist. 

Nun sei «, , ^a^ . . . «„_, eine bestimmte Punktfolge, bei der alle 
Intervalle r^ p sind , und för welche 

[i] r<T= ' H(o,a.)4-- ' -fl(ö.~a,) + .. + — ^— ff(a_,,r), 

und 

[2] - H(o,a,)<\w 

ist. Nun folgt aus [i) und [2]: 

Theilt man nun noch das Intervall o . . . a, in eine beliebi/?e 
Zahl p von Theilen durch die Punktfolge 6, , 63 , . . . 6p_, , so ist 

w (,:^ff(o,/>.)H-,-:-,_^ff(^,/.)+...H-— i^m-.«.)) 

+ ( - -- H{a, . a,) + — ^ H(a, , «3) + • • • + ^ H(a._, , r) | < /. 
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Aus [3] und [4] folgt 

l.H(o,b,)+-\H(b,,K) + ...+ \ H{b^__,,a,)<l-r + \w, 
6, Oj — 6, ö, — 6p_, ^ 

also, da die Punktfolge 6, , öj» • • • ^;»-i willkürlich war, 

E(a,)<l-V + \w. 

Nun konnte man aber die positiven Diflferenzen 

l-Eir), E{r)^l\ w^{0,-U,) 

anfänglich so klein wählen, als man wollte; d. h. durch passende 
Walil von a, kann ^ E(a^) kleiner gemacht werden als irgend eine 
vorgeschriebene Grösse > 0^ — U^. Mit abnehmendem v nimmt E(v) 
nie zu, also ist 

(T = \imE(v)<l(0,^U,). 

v = o 

§•3- 
Es handelt sich nun daruui, was aus dem Integral 



/• 



^ sin {hol) _ 

(p(0t) rfflt 



wird, wenn die positive Grösse h ohne Ende wächst, a bedeutet einen 

unveränderlichen positiven Werth. Man wähle zunächst zwei positive 

27r 1 

Grössen b und h so, dass - < /> < a; b und — - denke man sich sehr 

A h 

klein und zwar — klein gegen fi. Es sei ferner n die kleinste ganze 

27r7l 27rv 

Zahl, wofilr -—— > b ist, und man setze a^ = —r— fiir v=o, i , 2 ,. . .w. 
h ~ h 

Versteht man nun unter y die Function <^(ot) und unter z diejenige 
von o bis a^ stetige Function von ä, die zwischen a, und o,^, dar- 
gestellt ist durch 

so wird 
lif>{(t) (h=- 2^ \z --- dA+ 2^ j(y -z) dct+ j(f>(oi) du. 

o a^ a^ a^ 

Von dem letzten Integral rechts gilt, dass es bei festgehaltenem 
b mit unendlich grossem h unendlich klein wird. Weil nun ferner 
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inod <h ist, so gilt die Ungleichung 

OL 

sin /m /*" 

(y — ^) dot < Ä j mod (y— z)du=^ H(a, , a^^.,) . 

a 
a " 

Also kann man setzen: 



wobei mod < i ist. 



§. 4. 
Es bleibt noch ^ Iz ' da, zu untersuchen übrig. Für 



ö, < « ^ a,^, ist 



V+I 

d. h. 



"v + I 

somit 






27rv 
Der zweite Theil ist null, weil a^ = ---; man erhält desshalb 

n 



a 

V 

Die Grösse 



/sin Aa , Tj 



3ir(i' 

"^sin 



j-dH 



ist von Ä unabhängig; sie möge mit R^ bezeichnet werden. Die Ä, 
sind alle positiv, und zwar ist in der Reihe der Grössen 

lÄo, 2Ä, , 3Äj, 4/23, . . . 
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jede folgende kleiner als die vorhergehende. Zum Beweis hierfilr 
setze man 

SO dass 

R. = P.-Q. und P.>Q., 

und die P^ und Q„ aus lauter positiven Elementen bestehen. Die Ver- 
gleichung der beiden Integrale 

sin iß ,^ , ^ /sin ß 






P. = I -^-dß und P.+. = I '~~dß 

giebt als Verhältniss der entsprechenden Elemente 

27r (v + i) 4- 7 
27rv + 7 

Somit ist 



, wobei o ^ 7 < TT. 



und 



P. < P.+i ftr 1/ = 1 , 2 , 3 , 



P,>-^ — P.4-I ßr v = o, I, 2, 3, . . . 

2V + I 



Ebenso findet man 

furv = o,i,2,... 
Aus der zweiten und dritten dieser vier Relationen erhält man 

und hieraus 

Nun ist gefunden worden 



«. 
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AVeil aber a . , — a, — -r- = — ^ ist, so wird dies zu 

i/— n — I v—n — I v=» — I 

Die R, sind alle positiv; man erhält also 









o 

wobei 

mod 0' ^ I ; 

[<^] bedeutet einen Mittelwerth von 

und S den absoluten Betrag der grössten Differenz zweier Werthe 

der letzteren Reilie. Die dritte Summe ^(v + l)R^\<p{a^^^) — <p(aJ\\ 

in dem obigen dreigliedrigen Ausdruck wird durch partielle Sum- 
mation zu 

v~n — 2 

Die Grössen 

lÄo — 2/2, , 2Ä, - 3Ä, , (w -- i)Ä„-, - wÄn-, , »Ä^-. 

sind alle positiv; ihre Summe ist R^, Ferner ist 

mod j<^ (a,^,) — <^ (ajj <Sfur v = o,i,2,...n— i. 
Also kann man setzen 
"""*"' Tsin ß 

c — O •/ 

O 

wobei 

mod0"< I. 

Im Ganzen erhält man also: 

'^i^' r sin ÄÄ _ ._ _ _, ^. Tsin^ ,^ „ ^ TsinyS ,^ 

2 I ^ — ^ ^ -= \[1>] + S] I -^- rfiS + 0".S.| ^3"^. 
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§•5- 

Die Resultate der beiden vorigen Paragraphen sind zusammen- 
gefasst in der Formel: 

l<^ (ä) —^ doL = \[(p] + 0'. S\j -g- dß + 0"S.| — g- dß 

o o o 

"^^^ i tt('^''^^ 27r (v + i)\ r** , V sin Aä , 



Wir denken uns zwei Grössen. 6 und h gewählt, b und -r- sehr klein, 

h 

und -- sehr klein gegenüber von A. n ist die kleinste ganze Zahl, 
h 

. 2Tn ^ , 
wofür —r- > 0. 

Die Grösse [<^] ist ein mittlerer Werth von 

^(o).f(f)..^(f),...f(^), 

und S die absolut grösste Differenz zwischen zwei Grössen dieser 
Reihe. 0,0', 0" sind so beschaffen, dass ihr absoluter Betrag nicht 
grösser ist als i. 

Macht man jum Ober (/> die im §. i ausgesprochene Voraus- 
setzung, dass nämlich die dort mit T bezeichneten Grössen fnr eine 
bestimmte kleine Strecke o...£ sämmtlich endlich bleiben, so ist die 
dort eingefiihrt^i Grösse ö* vollkommen bestimmt Wählt man nun 
eine positive Grösse (T, die grösser ist als (T, sonst beliebig, so ist 

27r 
es möglich b so klein zu rtxiren, dass fiir jedes A, wofür t-<^> 

/•' 

"^^'^ rr/^2^»' 27r(v+ l)\ ^ , , . , 

2,,^U' -" ,— j<Mvergl. ^.0 

h 
und zugleich 

S < 4Ö- mid also auch mod ([<^] — <^(o)) < 4Ö- (vergl. §. 2). 

Indem man nun b festhält, kann man für h eine untere Grenze 
so festsetzen, dass für alle A, die darüber sind, die Grössen 

/sin ^ ,^ TT , r , , si" hd , 
—^-dlo und |<^(öt) doL , 

O 3irfl 

T 
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von beliebig verlangter Kleinheit sind. Auf diese Weise erkennt man 
aus der Grleichung 

a 2nn 2ir 

U(ci) — ^ ck = \[<l>] + @''S\ I — g- dB + 0"'Sj — g- dß 

o o 

'"^* I ^r/^2 7rv 27r(v + i)\ r ^ sinÄÄ , 



o o o 



4- 21 



•g 2irn 



h 

dass das Integral 



/^ 



, sin ÄÄ 



fiir unendlich grosse Ä endlich bleibt, also fiir ein unendlich grosses A 
zwei bestimmte Unbestimmtheitsgrenzen Ound U(U<0) hat, und dass 

— <^(o) — 87r(r< U< 0<—(p(o) + Sttö- 
eine giltige algebraische Ungleichung ist. Ist also (T = o , so hat man 



2 ,. r sin Aä , 

hm |<^(ä) dot = <^(o). 

■=ooJ Ä 



^ A 



§.6. 

Vermöge einer aus der Theorie der trigonometrischen Reihen 
bekannten Umformung ist 

.211+1. . 

j /H-» j.=n /H-ir j /.4.»r sin — - — (ä — X) 

— /(Ä)tfa + -2 /Wcosv(Ä~-x).dt = -- /(ä) Z—Z—^ 

^ .=!./ ^ 2sm 



— ir — »r — w 



. 2n+ I r, . ^^+ ' Ä 

/,^-, sm ß ^,4-, sm ö 
f{x+ß) l-—dß + ^f{x-ß) ^-j-S 
o ein *^ f> ein 



2 sm — o 2 sm 

2 . .2 



für - TT < X < + TT. Dies ist bekanntlich unendlich wenig ver- 
schieden von 

. 2n + 1 
^ sm A 

^(t(/('^ + ^)+/(^-^)) i ^' 

o 

wenn n unendlich gross ist. 
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Bedeutet also f(x) eine in jedem Punkt gegebene, im Riemann- 
schen Sinne integrirbare Function, welche die Periode 2 7r hat, so gilt: 
Für jeden einzelnen Punkt Xy wofür 

f{x + <£) +f{x — <£) = (ffiot) 

als Function von ä der Bedingung er = o genügt, ist 

f{x) = lim l — I f{oi)du+- ^ j /(ot) cos v (et — o;) dot 

— w — ir 

Die Bedingung cr=o bringt mit sich, dass 

/(x) = j lim \f{x + ct)+f(x-u)\. 



2 

a=0 



Dieses Resultat kann noch in der bekannten Weise verallgemeinert 
werden, indem man f{x) nicht durchweg endlich annimmt, sondern 
eine endliche Anzahl von Punkten ausschliesst, wo f{x) unendlich 
gross wird, doch so, dass /mod/(a:) • cfe endlich bleibt. 

Um ein Beispiel fiir die neue Bedingung zu haben, möge eine 
Fimction folgendermassen von — tt bis + tt definirt werden : 

Man setze 

t^^ = ^-' fiir V = 1 , 2 , 3 , 

und bestimme f{x) durch die Gleichungen: 

f(x) = O fiir U^<X< + TT y 

f{x)=f{u,) für u,^,<x<u,, 
wobei 



femer 






/<°' = fi- 



/«=/(-x). 

Im Punkt o ist die in Rede stehende Bedingung erföUt, wovon 
man sich leicht überzeugt. Dabei nimmt die Function in Intervall 
o. . . £ sowohl zu als auch ab ; die Grösse (/(e) — /(o)) (log tf ist för 
ein imendlich kleines e bald positiv, bald negativ, zwar endlich aber 
ohne bestimmte Grenze. 

Hr. P. DU Bois-Reymond hat eine allgemeine Bedingung auf- 
gestellt' dafiir, dass jdlöt/(Ä) *(ä , h) fiir ein unendlich grosses A 



^ Comptes rendus, ii. und i8. April i88i. 
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gegen /(o) • lim (rföt *(flt , h) convergirt. Diese hinreichende Bedingung 



A=: 00 ^^ 
O 



fiir die im Nullpunkt stetig vorausgesetzte Functioh / besteht in der 
Endlichkeit von 



JI„„aj/^_J,ji/,ß)j 



fiir ein unendlich kleines £. Man findet, dass die hier aufgestellte 
Function dieser Bedingung genügt, dass also die Gültigkeit der Fourier- 
sclien Formel im Nullpunkt daraus hätte geschlossen werden können. 

Dass übrigens die WEiERSTRAss'sclie Streckenbedingung, sowie 
die Vemllgemeinerung derselben, die Bedingung (r = o , nicht noth- 
weudige Bedingungen sind, lehrt das folgende Beispiel: 

Man setze: 

I 



V 



v^ — v^ 



e.. = 



+1 



4 4»'(»'+i)' 

und definire f{x) durch die Relationen: 

J{x) — o för r, — s, < o; < + TT , 

f(x) =: v>, fiir ü,+, + £,+, ^ o; < r, - c,, also w?, = o , 

f{x) = w,^, H ^^ ^- {w, - w,^,) fiir v,^, - £,+, ^ä: < r,+, + «.+, . 

w?,+, ~ w^ = (- l)" ' V, = , • 

V 

f(o) = log mt 2 , 
Ax)=f(-x), 
f[x + 27r) =/(a:). 

V geht immer von i , 2,3,... bis ins Unendliche. Diese Function 

ist fiir die ganze reelle Linie eindeutig bestimmt, endlich und stetig, 

hat die Periode 27r und wird durch die zugehörige FouRiERSche Reihe 

in jedem Punkt dargestellt. Das letztere erkennt man bei den Punkten 

/(27^;^ + c) — finrn) _,. , ,, .. ^. 
21:71 ^n ganz, daran, dass endlich bleibt rarem 

unendlich kleines e, während es bei den übrigen Punkten ohne Weiteres 
durch die gewöhnlichen Mittel erkannt wird. Setzt man aber 

f(2ini + flt) +f{27rn — ä) = <^(ä), 

so ergiebt sich, dass die Bedingung c = o nicht erfüllt ist; die in 
§. I mit E(v) bezeichnete Unbestimmtheitsgrenze existirt nicht, sie 
ist +00, wie klein man auch v wählen mag. 
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§■7- 
Wir wenden jetzt die Betrachtungsweise des §. i auf die Function 
f(x) selbst an statt auf die Function f(x + ä) + f(x — ä) von öl. Es 
werde mit E(a,h) diejenige Grösse bezeichnet, welche in Beziehung 
auf die Function / und die Strecke a , . . b genau dieselbe Bedeutung 
hat wie in §. i die Grösse E(v^) in Beziehung auf die Function <p und 
die Strecke o . . . r. Damit E(a , h) überhaupt existire , werde voraus- 

gesetzt, dass fiir eine bestimmte Strecke r . . . s die Grössen ^ — 

sämmtlich unter einer endlichen Grenze liegen. Dabei ist s^, durch 
die Formel 

fmod \f(x) -/(a,) + ~~\ (M) -Aa^,))\dx 

definirt (s. o.). In dieser Strecke r . . . s mögen alle anderen Strecken, 
die im Folgenden vorkommen, enthalten sein. Nun sieht man, dass 

I. E(a,b)>E(a\b'), wenn a<a'<h'<b, 
femer 

n. E(a, b) > E(a,a,) + E(a, , a,) + . . . + E(a,., , b), 
wenn 

öf < a, < 02 < . . . < a^, < b. 
Die Relation IL gilt mit dem Gleichheitszeichen , wenn f{x) an den 
Stellen a, , a^ , . . , a„_, stetig ist; im andern FaU kann auch das 
Zeichen > auftreten. 
Aus I. folgt, dass 

lim E{x — e,x + T) =. %[x) 

t—o T=0 

fiir ein bestimmtes x zwischen r und s vollkommen bestimmt ist. Die 
Relation IL giebt zu erkennen , dass in der Strecke r . . .s nicht mehr 
als n Punkte vorhanden sein können, in welchen 

E(r,s) 



%(x) 



> 



n 

ist. Wenn also eine positive Grösse & gegeben ist, so findet man nur 
eine endliche Zahl von Punkten x, in welchen x{x)>& ist. Für 
einen Punkt x^ wo y^{x) = o ist, gilt 

f(x)=f(x + o)=f{x-^o), 
d. h. / ist stetig, und umgekehrt (vergl. §. 2). Man sieht leicht, dass 
die Function f {cc) =^ f(x + ot) +f(x — oL), wo x fest gedacht ist, auch 

die Eigenschaft besitzt, dass ^Ä~ ^^dlich ist. Für <^ ist also im 

NuUpimkt die Grösse (T definirt (s. §. i), und es ergiebt sich, dass 
<r<%(x) ist. Nach dem Resultat von §. 5 sind aber in einem be- 
Sitzungsberichte 1885. 38 
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stimmten Punkt x die Differenzen zwischen dem Werth der Function 
f{x) und den Unbestimmtheitsgrenzen der FouRiER'schen Reihe kleiner 
als ein bekanntes Vielfaches von (t; es folgt also der in der Eanleitung 
unter i . gegebenen Satz. Ist ferner in einem bestimmten Punkt x der 
Grenzwerth lim \f{x-{- et) -hfix —a)\ endlich und bestimmt, so setze 

man 

f{ct) = <f)(oi) =f{x + A) +f{x-'OL) för Ä> o, 
und 

^(o)=.lim \f(x + ci)+f{x-u)\. 

Berechnet man nun fiir ^ die Grösse 

— H(o , a,) + —^—H{a, , a,) + . . . + ? H{a,_^, , r) , 

ö. «2 — «I r — a„__, 

so kann diese sich von der entsprechenden Grösse fiir ^ nur im ersten 

Glied untersclieiden, und dies macht jedenfalls einen Unterschied aus, 

der kleiner ist, als eine gewisse endliche Grösse; denn wir denken 

uns die Functionen /, <^ , ^ zwischen endlichen Grenzen, sie erffiUen 

die RiEMANN'sche Integrabilitätsbedingung. Für ^ ist also ^ — ^ end- 

_ ^p 

lieh, d. h. (T ist endlich und bestimmt; da aber ^ im Nullpunkt stetig 

ist, so ist nach §. 2 auch (t = o, und somit ist 

- / X 2 ,. r" ^ sin Aä 2 .. r" ^ . sin ÄÄ 
rf) (o) = — lim I <p (flt) = — lim I <p (Ol) . 

TT A=oo J A TT h_.ooJ Ä 

o o 

Man hat so den in der Einleitung mit 2. bezeichneten Satz. 

Unter die Bedingungen dieses letzten Satzes feilen z. B. diejenigen 
Functionen, welche Hr. C. Jordan (Comptes rendus, t. XCII, p. 228) 
»fonctions ä oscillation limitee« genannt und auf die Form einer 
Differenz zweier nicht abnehmenden Functionen gebracht hat. Bedenkt 

man nämlich, dass l H[a^h) nicht grösser ist als die Differeni 

der oberen und unteren Grenze der Function fiir a<x<6, so ersieht 
man sofort, dass fiir die Functionen mit endlicli begrenzter Oscillation 

'V-^ endlich bleibt. Für diese Functionen ist aber auch immer 

^^ A 
P 

lim \f[x + öl) +f{x — ot)j =f{x + o) +f(x — o) endlich und bestimmt 

a = 

Dieser Fall also, in dem die Couvergenz der FouRiER'schen Reihe schon 
aus dem DmicnLET'schen Satz folgt, ist in unserem Kriterium mit in- 
begriflfen. 



Ausgegeben am 14. Mai. 



Berlin, gedruckt in der Reichftdnickcm 
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1885. 

XXV. 

SITZUNGSBERICHTE 

DER 

KÖNIGLICH PREUSSISCHEN 

AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN 

ZU BERLIN. 



21. Mai. Sitzung der philosophisch-historischen Classe. 



\^orsitzender Secretar: Hr. Cürtiüs. 

1. Hr. DiELs las über die Berliner Fragmente der 'A.^y\voLiwv 
TToXiretoL des Aristoteles. 

Der Vortrag wird in den Abhandlungen erscheinen. 

2. Hr. CuRTius sprach über das Heiligthum des Kodros, 
des Neleus und der Basile in Athen und legte eine Skizze des 
Hm. Kaupert vor, welche die Lage des neu entdeckten Heiligthums 
darstellt. Die Mittheilung erfolgt umstehend. 

H, Hr. ToBLER überreichte im Auftrage des correspondirenden 
MitgUedes Hm. Gaston Paris dessen eben erschienenes Buch »La 
poesie du moyen-äge, IcQons et lectures«, Paris 1885, und gab eine 
Übersicht über den Inhalt desselben. 



Sitzungsberichte 1885. 39 

Digitized by LjOOQIC 



Digitized by 



Google 



437 



Das Neleion oder Heiligthnm der Basile in Athen. 

Von E. CüRTiüs. 



Hierzu Taf. III. 



JJurch den Senats- und Volksl)eschluss aus dem Archontat des Anti- 
phon (418 V. (yhr.), den Kumanuoes im vierten Hefte der Ephemeris 
Arch. für 1884 herausgegeben hat, ist uns nicht nur ein mit der Ge- 
schichte Athens eng verbundenes Heiligthum inmitten der alten Stadt zum 
ersten Male bekannt geworden, sondern dasselbe ist durch eine Reihe 
genauer Ortsbestimmungen auch seiner Lage nach so sicher bestimmt, 
dass man den Versuch wagen darf, den Theil des alten Stadtgebiets, 
auf den ein so unerwartetes Licht gefallen ist, in einem Situations- 
plane darzustellen. Hr. J. A. Kaupert hat die Freundlichkeit gehabt, 
eine solch^ Skizze fiir mich zu entwerfen, die ich heute mit den nöthigen 
Erläuterungen der Classe vorlege. 

Der volle Name des neu entdeckten Heiligthums ist ro kpov toZ 
Ko^ov Kcu roxi ^y\}Ju)g kou ry\g Boi>(Tikyig; kürzer heisst es ro riyuevog rov 
NilXfcü? xeu TYig BäctiA?)^, oder to N>)A>jibv allein, endlich auch ro rij? 
BeuTiX^g Upov. Die letztere Bezeichnung ist die im Anfange von Platon's 
Charmides, wo die Handschrift;en A und G bei Bekker BounXYig haben, 
wie Urlichs im Rh. Mus. Neue Folge. XIl. S. 107 gezeigt hat. Jetzt 
ist eine neue m'kundliche Bestätigung gefunden , und alle an die falsche 
und sinnlose Lesart: ro rvjg BoL(TiXiKYig Upov geknüpften Vermuthungen 
sind dadurch glücklich beseitigt. Bu(nXii nehme ich mit Buttmann, 
AusfiihrL Gramm. §. 119, 51 und Böckh als älteren Atticismus fiir /3flt- 
(7i?<£M, wie tepi{ für Upeia,. 

Die HeiligthOmer lagen in einem Temenos zusammen, sie werden 
aber auch als drei besondere Stätten neben einander rot kpx genannt, 
und es ist nicht unwalirscheinlich , dass sie nach einander gestiftet 
sind. Dann würde das Grab des Kodros der älteste Bestandtheil des 
Heiligthums gewesen sein, und es ist ja bezeugt, dass abgesondert 
von dem Ort am Ilissos, wo Kodros gefallen sein sollte, die Athener 
ihm ein Grab unterhalb der Akropolis bereitet haben ((Twijlol ä' utt' Äxpo- 

39» 
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TToXvn (fyepwv roip%v(Tev 'ASi^i/ewi/ ?Mg Kaibel Epigrammata v. 1083). Wenn 
man nun neben Kodros dem Neleus ein Heiligthum errichtete, so muss 
diese Stiftung einen besonderen Anlass gehabt haben, weil der Sohn 
des Kodros fiir die Stadt selbst keine hervorragende Bedeutung hatte. 
Der Schauplatz seines Ruhms lag jenseits des Meeres; sein Grab war 
in Didymoi (Paus. VE, 2, 6). Das Heroon unterhalb der Akropolis 
kann also nur zu dem Zwecke gestiftet sein, die Thaten der Aus- 
wanderer den Athenern zuzueignen und das Gefühl des Zusammen- 
hangs der beiden Gestade zu beleben. Es ist also wahrscheinlich, dass 
die Stiftung jener Zeit angehört, da die Athener anfingen, ihre Stadt 
als die Metropole der ionischen Zwölfstadt geltend zu machen , da ihre 
Staatsmänner die Forderung stellten, dass die Athener mit Gut und 
Blut fiir die Unterstützung der aufständischen lonier eintreten sollten 
und man diese gewöhnen wollte, sich als Colonien von Athen zu 
fahlen. Merkwürdig ist, dass auch in dem Epigramme auf Kodros 
der Gründung loniens als eines mit seinem Tode unmittelbar ver- 
bundenen , glorreichen Ereignisses gedacht wird (7re(r>)jLtÄ — tokcu fxeyikifiv 
'Xct^A rsi%i<TAro). Das richtige Verständniss dieser Worte ist schon 
von DiTTENBERGER ZU 0. Inscr. Att. III n 943 angedeutet worden. 

In dem gemeinsamen Heroon von Vater und Sohn wurde Neleus 
die Hauptperson. Der nun wiedergefundene SchriflÄtein war aufge- 
stellt ev TW N>)X>)/w T^ctpct roL iKpU; das Ganze heisst ro refxsvog rolv NtiAfW 
imd das Geld, welches von dem Verkauf des Schlammes einkonunt, 
der aus dem benachbarten Graben abgeführt wird, soll dem Neleus in 
seine Gasse eingezahlt werden {diro^ovrA ro ipyvpiov rw N>)Xet g(Tqv hrpuLro). 

Wenn nun als Dritte Basile hinzutritt, so erhellt aus dieser Reihen- 
folge, dass es keine olympische Gottheit sein kann, welche hier ge- 
meint ist. Es kann nur ein dämonisches Wesen sein, in welchem 
der Ruhm des attischen Königthums personificirt ist, das, nach Asien 
veri)flanzt, der Keim der glänzendsten aller hellenischen StadtgrOndungen 
und das gemeinsame Band der zwölf Städte geworden ist. Basileia 
wird als fJLoLKoLpioL ^Aifxwv, Aiog fiatnXewg tKyovog, mit dem Nomos als 
Paredros, mit Dike und Eunomia zur Seite, bei Dio Chrysostomos I 
S. 16 Ddf. uns vorgefiihrt, und bei Diodor (III 57) haben sich die 
Züge einer volksthümlichen Anschauung der Athener erhalten, welche 
sich die Basileia in märchenhafter Ausstattung ah< älteste Tochter des 
Uranos dachten, (Tuxppocvvri re kou avvecei ttoXv rwv äXAwv ^Mipipovccu Es 
war eine idealisirte Personification des Königthums, welche wir hier 
als ein dämonisches Wesen in einem Heroon mit Kodros und Neleus 
verbimden finden. War es doch der höchste, über beide Grestade d^ 
Archipelagus sich ausbreitende Glanz attischer Königsherrschaft, der 
an diese beiden Namen sich anschloss. 
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Das Heroon war in Verfall gerathen. Bei den regellosen Zustän- 
den, welche in den Kriegszeiten eingetreten sind, waren die Grenzen 
des geweihten Bodens unsicher geworden. Es wurde also auf Antrag 
des Adosios eine würdige Herstellung des Heiligthums beschlossen. Man 
pflegte ja alte Grabhügel, wie den des Phoroneus in Megaris, wenn die 
Erde herabgespült war, durch einen Steinring zu sichern (Paus. I, 44). 
Eine neue Umfriedigung war also auch hier die Hauptsache, nachdem 
die sachkundige Trennung vom profanen Stadtboden durch die Horisten 
erfolgt war (roijc opKrroug eTrnrefjLyf/Ai optcoii tol itpk toZtcc, oiroog av €%yi wg 
ßsKnoToL Kou txxrSetTTccTd) y und das Decret beginnt mit den Worten: 
uf^ou TQ kpov rov Ko^pov Koä rov Nij/iw^ xou rvig BAtriXYg. Im Texte von 
KuMANUDEs ist bei dem Verbum kein H angegeben; darnach scheint 
es, als ob der von den Grammatikern festgestellte Unterschied zwischen 
upr/u) (ausschliessen) imd elfpyvvfjLi (einschliessen) hier nicht beobachtet 
worden sei. 

Nach dem Rathsdecret wird es dem Archon Basileus aufgegeben, 
unter Betheiligung der Poleten und der Horisten für Herstellung des 
'ipKog und iEur die Verdingung der betreffenden Arbeiten Sorge zu 
tragen, so lange der gegenwärtige Senat noch in Function sei. 

Dem Rathsbeschluss wird auf Antrag desselben Adosios ein aus- 
fuhrlicher Zusatzparagraph angeschlossen, in welchem wesentliche 
Änderungen des Programms angeordnet werden, von denen ich nur 
das hervorhebe, was sich auf die auszufiihrende Arbeit bezieht. Es 
soll der Vertrag mit dem Unternehmer nicht auf das laufende Jahr, 
sondern auf zwanzig Jahre geschlossen werden. Zweitens soU der 
Abzugsgraben, der das Heroon berührt, gereinigt, und der Schlamm 
(der, wie vorauszusetzen ist, als Dünger fiir die Felder benutzt werden 
konnte) an den Meistbietenden zu Gunsten der Gasse dea Temenos 
verkauft werden (rov IwvYifxsvov Ti]v !kvv 6KKOfjLi(ToL(T^ou Ix rvig rouppov, atto- 
ÄovTÄ ro oipyvpiov rw N>)X£r otrov eTrploLTo). Drittens wird die Thätigkeit, 
welche dem Unternehmer vom Archon -König überwiesen wird, in der 
Weise erweitert, dass zu der neuen Umhegung (stp^ig) des heiligen 
Grundstücks noch ein Anbau desselben {IpyACioi) kommt. Er soll 
nämlich verpflichtet sein, wenigstens 200 Ölbäume zu pflanzen ((^urrii- 
(Tou (pvrtvTf\put iKccwv uv\ oXe^ov y\ SidKociAy irXziovA Se eoLv ßovXyirui), Diese 
Pflanzung war dazu bestimmt, die Umhegung des Heiligthums zu 
sichern. Bildete dasselbe ein Quadrat und rechnet man zwei Meter 
auf jeden Zwischenraum, so erhält dasselbe die Grösse, wie sie 
Hr. Kaupert auf seiner Skizze angegeben hat. 

Für diese Pflanzung bedurfte der Unternehmer erstens einen 
grösseren Zeitraum, um sie so weit zu fördern, dass sie ihren Zweck 
erfiillen konnte; daher die Frist von zwanzig Jahren. Zweitens mussten 
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ihm für eine solche BaumpÜanzung mitten in der Stadt die Mittel zu 
regelmässiger Bewässerung geschafft werden. Es wird ihm also durch 
Senats- und Volksbeschluss ein bestimmter Wasserbezirk angewiesen. 
Dazu gehört erstens der gereinigte Graben. Dies war also ein unter diesem 
Namen bekannter Abzugscanal , der nach dem Ilissos abfloss. Daneben 
wird ihm das Regenwasser zur Verfügung gestellt, das innerhalb von 
vier Punkten floss. Der Text lautet: rijc Totippov Koä tov v&Arog xpctruf 
rov Ix Aiog rov fXKTB-uxTeijJLBvov, o7ro(Tov evrog peT tov Aiovvtriov kou räv irvXwv, 
Yj ÄAfltÄE 6^bXa\jvov(Tiv (statt ektXoLvvov(n) oi fXvCTcciy xou o7ro(Tov ivrog rij^ oijciau; 
TYq ^fjLo(rU<; )cot4 Tijuv TTvXuivy oLi hrl ro 'icrS-jUov/xou ßot?<av€iov eK<f>epov(Tiv. 

Vom Dionysosheiligthum kann nur die südliche Ein&ssung ver- 
standen sein , welche den Nordrand des Wasserbezirks bildete. Dadurck 
ist also die Lage des Heroon in der Niederung von Limnai gesichert. 
Südpunkt war das Mystenthor. Dies kann nur am Abhänge des 
Museion oberhalb des itonischen Thores gelegen haben. Wir lernen 
daraus, dass die Procession uXA^t nach dem Phaleron gerichtet und 
dass dieser Processionsweg auf die mystischen Heiligthümer in Agrai 
berechnet war. Den Ostpunkt des Wasserbezirks müssen wir am 
Ilissos suchen, wo ein kleines Pförtchen zur Kallirrhoe hinausföhrte, 
in deren Nähe das Isthmonikosbad anzusetzen sein wird; im Westen 
machte eine oIkU b^^xocrU den Abschhiss, über deren Bedeutung kein 
sicheres Urtheil möglich ist. 

Wir lernen aus diesen Bestinmiungen , wie gross die Zahl der 
kleineren Ausgänge in der Stadtmauer von Athen war und wie sehr 
man sieh bei Anlage derselben gescheut hat, einen durch religiöses 
Herkommen vorgezeichneten Weg zu verlegen. Ferner zeigt sich, wie 
genau auch die Benutzung des Regenwassers in Athen geregelt war, 
da es nöthig und möglich war, so bestimmte Grenzpunkte des Wasser- 
bezirks anzugeben. Da nur von fliessendem Wasser die Rede ist, 
müssen wir annehmen, dass offene oder mit Steinplatten bedeckte 
Rinnsteine vorhanden waren, in denen das Regen wasser nach ver- 
schiedenen Richtungen geleitet wurde. Von Benutzung des in den 
unterirdischen Canälen fliessenden Trinkwassers ist keine Rede. Das 
Schöpfen von Cisternenwasser wird nicht ausgeschlossen gewesen sein. 

Da der Wasserbezirk wenigstens an drei Seiten genau begrenzt 
werden kann, wie er mit blauer Farbe auf der Kartenskizze ange- 
deutet ist, so bestimmt sich darnach auch das Heiligthum der Könige 
und der Basile, das ungeföhr in der Mitte des Bezirks gelegen haben 
muss, der sich 300 Meter von N. nach S. und 450 von W. nachO. 
erstreckte. Diese Mitte fällt ziemlich genau zusammen mit der flachen 
Terrasse, auf welcher das jetzige Militärhospital liegt; eine Gegend, 
in welcher mehrfach Alterthümer zum Vorschein gekommen sind. 
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Von Gebäuden innerhalb des Heroon geschieht keine Erwähnung; 
nur eine Wand wird angefiihrt, an welcher der Name dessen, dem 
die Arbeit am Temenos verdungen ist, und die contractlich festgesetzte 
Summe so wie die Namen der Bürgen durch den Archon -König auf- 
geschrieben werden sollen xätä rov voijlov ocirtp Ketrca rm TefJLevSov. Femer 
werden Gerüste erwähnt, {ro yl/yiipKTfjLoL iv rZ N>)X>)ia; irctpk rot i)cptof), 
vielleicht für Feierlichkeiten und Spiele zu Ehren der Heroen bestimmt. 
Der Eingang zum Heroon ist natürlich an der Westseite angesetzt. 
Gegenüber lag die Palästra des Taureas. In südwestlicher Richtung ist 
die Stelle angegeben, wo ein uncannellirter Säulenstumpf von Marmor 
aus dem Felde emporragt. In der Nähe sind Stücke von Mosaikböden 
gefunden worden. Vielleicht giebt der Inschriftfiind Anlass, die Gegend, 
welche jetzt ein neues Interesse für uns gewonnen hat, genauer zu 
untersuchen. 

Der verschlämmte Abzugsgraben diente dazu, das Quartier Limnai 
zu entwässern, das aller Verschüttung ungeachtet seinen feuchten 
Grund noch heute durch Schilfpflanzen verräth. Hier hatte der 
Unternehmer der Arbeiten am Heroon wohl das ganze Jahr hindurch, 
auch wenn die Regenrinnen trocken lagen, einigen Zufluss für seine 
Olivenpflanzungen; die Richtung des Grabens kann im Allgemeinen 
nicht zweifelhaft sein. Er ging an der Westfronte des Neleion vor- 
über und muss etwa bei dem itonischen Thor in den Ilissos gemündet 
haben, so dass die phalerische Mauer, wie sie im Wandplan von 
Athen angesetzt wird, zur Rechten blieb. 

Zum Schluss bemerke ich, dass der pentelische Stein mit der 
besprochenen Inschrift, welcher am Südrande von Alt -Athen, wo die 
Eisenbahn nach dem Phaleron ausgeht, gefunden worden ist, ober- 
halb des Decrets mit einem Relief geschmückt war, dessen Darstellung 
jetzt kaum kenntlich ist, weil der Stein in den Grundmauern eines 
Hauses verbaut war. Man glaubt einen sitzenden, bärtigen Mann mit 
Scepter zu erkennen und ihm gegenüber einen Reiter. 
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Ulpian als Schriftsteller. 

Von Alfred Pernice. 



(Vorgetragen am 5. Februar [s. oben S. 131J.) 



Um ein vollständiges Bild von Ulpian's schriftstellerischer Persönlich- 
keit zu gewinnen , müsste man seine sämmtlichen Werke untersuchen 
und bestimmen, wie sie gearbeitet sind und welche Begabung sich 
darin zeigt. Hier kommt es mir nicht darauf an, das oft gerühmte 
formale Geschick Ulpian's hervorzuheben mid zu erläutern: seine klare 
und gewandte Darstellung in den regulae, der freilich der geschraubte 
und undurchsichtige Vortrag der opiniones gegenübersteht, die leichte 
und praktische Art in den Anweisungen fiir die einzelnen Aemter 
u. dgl. Vielmehr handelt es sich um die Frage, wie die libri ad 
edictum, sein Hauptwerk, zu Stande gekommen sind: sie sind in den 
Pandekten unverhältnissmässig stark benutzt und fordern dadurch 
zur Prüfimg ihres inneren Gehaltes auf. Das fuhrt zur litterarischen 
Analyse des Buches, einem auf juristischem Gebiete neuen und 
gewagten Versuche; er soll niu* der Beginn der noth wendigen Arbeit 
sein, deren Abschluss in unsicherer Zukunft liegt. 

Die Thätigkeit Ulpian's als Schriftsteller fallt wesentlich in die 
sechsjährige Alleinregierung Caracalla's. Vor der Sammtherrschaft Sever's 
und seines Sohnes (198) hat er keinesfalls schon Schriften veröflFent- 
licht*; und nach Caracalla's Tode hört die litterarische Production 
auf: die Kaiser Macrin, Elagabal und Alexander werden von Ulpian 
nicht mehr erwähnt^. So bleiben höchstens etwa 20 Jahre, in denen 
die massenhaften uns bekannten Bücher (etwa 235) veröffentlicht 
und doch im Ganzen au<!h geschrieben sein müssen; und dies neben 
einer wenn nicht anstrengenden, so doch dauernden amtlichen Be- 
schäftigung. Schon daraus ergiebt sich, dass die Schriften unmög- 
lich Original werke sein können, die auf selbständigen Forschungen 



* Seine älteste Schrift de excusationibus ist unter der Saüimtregierung , die 
de officio praetoris tutelaris öberschriebene 2. Auflage unter Caracalla heraus- 
gegeben: BucHHOLTZ, Vat. fragm. p. 308 sqq., p. 313. 

* Höchstens die B. de adulteriis darf man wegen D. 48, 5. 14, 3 unter Elagabal 
setzen (Fitting, Alter der Schriften S. 38). 
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beruhen. In der That verfolgen sie eine durchaus pi-aktische Richtung; 
sie sind nicht einmal specifisch juristisch: überall tritt die Theilnahme 
des Verfassers fiir die Verwaltung hervor, der künftige Minister ver- 
läugnet sich nicht: er ist geneigt, auch andere als rechtliche Gesichts- 
punkte gelten zu lassen und die Dinge nicht juristisch auf die Spitze 
zu treiben \ 

Ganz diesen Charakter zeigt das lunfassendste Werk ülpian's, 
seine Erläuterung des Edictes in 83 Büchern. Die Arbeit daran zieht 
sich durch die ganze Zeit seiner Schriftstellerthfttigkeit hindurch. 
Denn anscheinend hat er die ersten dreissig Bücher schon unter 
Sever und Cai'acalla veröffentlicht, dann aber durch eine zweite 
ergänzte Auflage unter Caracalla ersetzt^; die letzten Bücher könnten 
in die Zeit ElagabaFs hineinreichen^. Die Arbeit kann keine ununter- 



* Nur einige Beispiele: D. 17, 2. 63, 5; 25,4. i, 13; 26, 7. 9, i ; 29,2. 71 pr.. 
36, 4. I pr. ; 37. 9- I1 5 (quia sub incerto utilius est ventrein ali); 39, 2. 9 pr.; 15, 32. 
42, 5. 17. 1 ; 43' 5- 3' 15' 43' 2'- 3 P»*-' 82; 44, 2. 1 1 pr. Sehr ergetzUch 19, 2. 19» 7: 
Siquis muliei*em vehendam navi conduxisset, deinde in nave infans natiis fiiisset, pro- 
bandum est pro infant« nihil deberi: cum neque vertura eins magna sit, neque L^ 
Omnibus utatur, quae ad navigantium usum parantur. 

* Das ist die Vermuthung Mommsen's (Zschr. f. R. G. 9, 101). Sie stützt sich 
auf die eigenthömliche Bezeichnung Sever's in diesem Werke. Er heisst meist Di vus, 
und eine Vo. Caracalla's von 212 (C. 7, 49. i) wird ^kürzlich erschienen* geninnt 
(D. 3 , 6. 1,3; 12,5. 2,2). Daneben aber erscheint der Kaiser als imperator S. , also 
als noch am Leben. In einigen von diesen Fällen lässt sich das daraus erklaren, dass 
Ulpian die Kaiserbezeichnung unverändert aus seiner Vorlage herübemahm; so D. 17,2. 
52, 5 aus Papinian's Responsen. In anderen beruht die Weglassung des Divus wolil 
nur auf Versehen der Compilatoren oder Abschreiber: D. 27, 2. i wird der Kaiser 
kurz hintereinander erst als todt , dann als lebendig bezeichnet. In den meisten Falko 
ahev mangelt jeder Anhalt für solche Auskünfte. Und es bleibt daher nichts flbrig, 
als die fiir den Autor charakteristische Annahme, dass er in seiner nachlassigen Hast 
bei der 2. Ausgabe die Ungleichheit der Redaction selbst nicht beseitigt hat (In 
I). 42, 8. 10, I mösste man das Wort imperator bei dem Citate *ab imperator« Seuero 
et Antonino' mit Mommsen z. d. St. streichen.) Ist nun diese Hypothese richtig, so 
würde damit die Abfassung der 1. Autlage nicht über die Sammtregienmg zurück- 
gerückt. Denn schon im 11. B. kommt ein Erlass des als lebend bezeichneten Sever vor 
(D. 4, 4. 11,2), der thatsächlich beiden Kaisern gehört (Papinian D. 27, i. 30 pr.). 
ähnlich im 13. B. (Severus ad Celerem D. 5, 3. 20. 12. = C. 6, 35. i v. 204?); und 
im 19. B. erscheinen beide Kaiser als regierende (D. 10, 3. 18, 3). Ob B. 36 nach 
213 geschrieben zu denken wegen D. 27. 3, i. 11 = C. 5, 54. 3, ist sehr fraglich. 
Bei der 'ergänzten' Auflage denke ich an solche Stellen wie D. 4, 2. 9, 3; 4, 4 3. 2, 
wo offenbar unter Mitwirkung Ulpian's zu Caracalla's Zeit entschiedene Rechtsßlle 
nachgetragen worden sind. 

* Im 57. B. wird Caracalla noch als lebend angeführt (D. 47, 10. 7. 6). In 
den spateren Büchern wird er nur mit einfachem Namen genannt (D. 43,4. 1,3; 43» 
8. 10, 1); diese 'historische' Art der Bezeichnung gilt eben so gut für den verstorbenen, 
wie fflr den lebenden Kaiser. Dagegen ist die Meinung unhaltbar, die Herausgabe 
der zweiten Hälfte des Edict^commentars sei erst imter Alexander zu verlegen (FirriifG 
S. 42). Dagegen Mommsen, Zschr. f. R. G. 9, 114. Die Combination beruht darauf, 
dass eine Vo, Alexander^s (C. 6, 54. 6) den Erlass über die zweite missio leg. »er?. 
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brocliene gewesen sein: denn pai-allel mit ihr gelit eben die Heraus- 
gabe der grossen Menge der übrigen Schriften. Dennoch ist es bisher 
nicht gelungen, in den anderen Werken mehr als eine noch dazu 
unsichere Bezugnahme auf den Edictscommentar zu entdecken \ Schon 
das ist ftir die Art bezeichnend, wie Ulpian arbeitete. 

Dieser lange fortgesetzten, wiederholt unterbrochenen Arbeit an 
dem Hauptwerke entspricht die Ausführung. Um den richtigen Stand- 
punkt fiir das Urtheil zu gewinnen, muss man als selbstverständlich 
voraussetzen, dass das Werk fiir den Gebrauch der Praxis bestimmt 
war, und dass man die Durchschnittsföhigkeit der Richter nicht eben 
hoch ansetzen durfte; nicht jeder von ihnen mochte im Stande sein, 
Papinian's Gutachten mit I^ichtigkeit in sich aufzunehmen und mit 
Bequemlichkeit zu verdauen. Dass hiernach die theoretische Erörterung 
und Herleitung der Rechtssätze zurücktritt, ist natürlich. Es liegt im 
Wesen der Commentarform , dass sie die allgemeineren Fragen nicht 
so zur Geltung kommen lässt, wie sie müssten. Wenigstens ist die 
Aufgabe hier schwieriger als bei systematischen Werken, die leitenden 
Grundgedanken bei den einzelnen Erscheinungen hervorzuheben und 
festzuhalten. Indessen mit allem dem sind doch die Besonderheiten 
der ulpianischen Behandlung noch nicht erklärt oder gar entschuldigt. 



I. 

Das Werk ist zunächst und vor allem nicht als ein einheitliches 
gedacht und in Folge dessen sind die Theile nicht in einander gearbeitet. 
Die Absicht ist, jeden Satz, ja jeden Ausdruck des Edictes fiir sich zu 
erlautem. Allerdings giebt es im Commentare Stellen, die man nicht 



causa als constitutio D. Antonini patris mei bezeichnet, die Ulpian (1. 52 ad 
ed.; D. 36, 4. 5, 16) als Rescript des Imperators Antoninns anfuhrt. Es kann aber kein 
Zweifel sein, dass Alexander den Caracalla, nicht den Elagabal gemeint hat. Denn 
er nennt sich amtlich durchaus D. Antonini Magni filius (Orelli 957; 5517; 5520; 
MrcHC, Forschungen über Severus Alex. (1873) 8. 6) und Enkel Sevei-s (C. 6, 50. 3). 
Wie hatte er den Elagabal auch als Divus Antoninus bezeichnen können, dem der 
Name Antonin nach seinem Tode ausdrücklich aberkannt wurde (v. Elag. 17 sq.). 
Im Gegentheil ist hiermit gerade die Abfassung des 52. B. imter Caracalla erwiesen. 
* D. 24, I. 32, 27 bezieht sich auf 1. 35 ad ed. (D. 23, 1. 9). Aber eine directe 
Verweisung ist das nicht: an beiden Stellen wird gesagt, Ulpian habe diese Meinung 
schon öOer geäussert. Eine Anzahl von Citaten findet sich gleichlautend im Edicts- 
wie im Sabin uscommentare. Aristo B. 70 ad ed. (28, 8. 5 pr.) := B. 8 ad Sab. 
(29, 2. 28 pr.); Julian B. 71 ad ed. (43, 24. 11, 10) = B. 28 ad Sab. (18, 2. 4, 4); 
Marceil B. 17 ad ed. (24, 1. 45) = B. 21 ad Sab. (30, 43. i); Papinian B. 35 ad ed. 
(23, I. 9) = B. 33. ad Sab. (24, i. 32, 27); vergl. auch B. 34 ad ed. 35, i. 41 ^^ 
B. 20 ad Sab. 36, 2. 5,2. Indessen weiss ich aus diei^en Gleichungen für da^ zeit- 
liche und sonstige Verhaltniss der beiden Werke zu einander keine Schlüsse zu ziehen. 
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als Erläuterungen bei einzelnen Worten unterbringen kann. Eine 
Anzahl solcher Erörterungen mag wohl einleitungsweise grösseren 
Abschnitten des Edictes vorangeschickt gewesen sein: so dem Titel 
vom Concurse eine Besprechung der Competenz\ dem Titel von der 
Stellvertretung Bemerkungen über die Ernennung von Cognitoren und 
Procuratoren^, dem von der Gerichtsbarkeit über Gerichtsstand* u. a. 
Zum grössten Theile finden sich diese Einleitungen ahnlich bei den 
übrigen Commentatoren des Edictes wieder, sind also hergebracht 
Jedes&lls haben wir es dabei nicht mit Zusammenfassimgen nach all- 
gemeineren Gesichtspunkten zu thun , sondern wieder mit Erklärungen 
gewisser Ausdrücke und Begriffe* und mit Einzelheiten, die vorweg- 
genommen werden, um ein besseres Verständniss des Folgenden zu 
ermöglichen; vielfach sind sie aus den benutzten Vorlagen entlehnt\ 
Den Anlauf zu einer wirklichen Einleitung nimmt Ulpian beim Titel 
de rebus creditis (B. 26, D. 12, i. i); er kündigt sie als solche 
förmlich an: e re est priusquam ad uerborum interpretationem 
perueniamus, pauca de significatione ipsius tituli referre. 
Aber er bringt nichts vor als irrefiihrende Redensarten^. Celsus hatte 
ausgesprochen, das Wort credere sei allgemein zu nehmen, es be- 
ziehe sich nicht blos auf das Darlehn , die pecunia credita im engeren 
Sinne. Ulpian hatte im 6. Buche den Ausdruck vorsichtig auf andere 
als Darlehnsfordenmgen übertragen (D. 50, 16. 12); liier ist das völlig 
vergessen. Statt dessen findet sich hier die unverständliche Bestimmung: 
omnes enim contractus, quos alienam fidem secuti instituimus, 
complectitur. Man sollte meinen, dahin gehörten Mandat, Depositum, 
Societät in erster Reihe, Aber es folgt gleich dahinter die unbehilfliche 
Einschränkung: nam cuicumque rei adsentiamur alienam fidem 
secuti mox recepturi quid, ex hoc contractu credere dicimur. 
Des Pudels Kern ist die Thatsache, dass der Prätor in diesem Titel 
Condictionen und condictionenartige Klagen (a. pigneraticia und com- 
modati) aLs eng zusammengehörig vereinigte. Aber vergeblich hat sich 
Ulpian abgemüht, fiir sie und ihre Eigenart einen gemeinsamen Ge- 
sichtspunkt aufzustellen. — Anders steht es dagegen in einem zweiten 
Falle: bei der Vormundschaft in B. 35. Hier ist die Darstellung syste- 
matisch geordnet und die Erläuteining der einzelnen Edictssätze ist 



* D. 50, I. 3Ö; Lenel, Edict S. 340. 

* Vat. 318; D. 3, 3. 8; 46, 2. 17; Lenel S. 71. 
' D. 5, I. 2; 2, I. 10. 

* So lehnen sich D. 5, i. 2; 2, i. 10; 50, 16. 6 nach Lenel's (S. 45) höchst 
wahrscheinlicher Vermuthung an die Wort-e der lex Julia de iudiciis an. 

'^ D. 3, 3. 8 aus Julian; 12, 3. 7 aus Papinian; V^at. 318 (putat!); 5, i. 2 ein 
Cento von Citaten und Kaisererlassen. 

* Ich habe mich selbst (Labeo i, 412 f.) theil weise durch sie täuschen lassen. 
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darein verflochten. Ulpian hat fiir diese Art der Behandlung der Lehre 
Vorgänger gehabt. Julian, dessen 2 1. B. Ulpian hier benutzt hat (D. 26, 
7. 5, 7; 27, 6. II, 3), hatte die Sache anscheinend so behandelt; 
denn auch bei ihm findet sich eine nicht geringe Anzahl von Stellen, 
die sich nicht auf E^dictsworte beziehen lassen\ Und ebenso verfuhr 
nach sicheren Anzeichen auch Pomponius, dessen Werk über das Edict 
Ulpian hier wie überall vorlag: die beiden aus dem 68. und 69. B. 
uns aufbehaltenen Fragmente sind keine Erklärungen des Edictes (D, 26, 
7. 3 pr. ; 26, 1. I, 3). Allein dieser Abschnitt des Commentars hat 
noch andere Besonderheiten, durch die er von den übrigen Theilen 
absticht. Die Entlehnungen aus den Schriften der Vorgänger treten hier 
zurück; von mehreren längeren Ausfuhrungen hat man den Eindruck, 
dass sie ganz selbständig gearbeitet sind (D. 26, 7. 3, i sqq; 27, 3. 
1 3 sqq.; 27, 9. i — 7). Die Auseinandersetzung wird nur durchAnführung 
von Kaisererlassen unterbrochen; sie stammen meist von Sever und 
Caracalla, könnten daher Ulpian aus eigener Praxis bekannt geworden 
sein. Alle diese Abweichungen haben ihren guten Grund. Das Vor- 
mundschaftswesen gehört nur zum kleinen Theile in den Bereich des 
Stadtprätors ; seit Claudius greifen die Consuln als kaiserliche Delegaten 
ein ; besonders hat sich das Excusationsrecht in ihrer Praxis ausgebildet. 
Es war nicht wohl möglich, diese beiden Sphären streng auseinander 
zu halten, so z. B. bei der Lehre von der Sicherstellung des Mündels: 
sie wird im Edicte vorausgesetzt, nicht geordnet; denn sie ist Sache 
des Vormundschaftsprätors, nicht des städtischen (J. 1, 20. 3), und ist 
daher wesentlich durch Kaisererlasse geregelt (D. 26, 7. i pr. §. i sqq.); 
dennoch ist sie für die Vormundschaflsklage von erheblicher Wichtigkeit. 
Es blieb demnach nichts übrig, als die ganze Geschäftsgebai'ung des 
Vormundes, wie sie sich durch die Praxis des Consulatsgerichtes 
festgestellt hatte, zu schildern, um seine Verantwortlichkeit, d. h. den 
Inhalt der a. tutelae bestimmen zu können*. Diese Zusammenfassung 
hatte aber Ulpian in einem eigenen Buche über Vormundschaft unter- 
Donmien, dessen erste Ausgabe jedesfalls vor diesen Büchern des 
Edictscommentars liegt. Er hat sich denn auch nicht gescheut, 
aus dem früheren Buche Sätze in sein Edictswerk herüberzunehmen'; 
leider vermögen wir dies Verhältniss indessen nicht genauer zu 
verfolgen. 

Nicht gleichartig liegt die Sache im 17. Buche. Es scheint*, als 
ob Ulpian hier eine Reihe von Bemerkungen über Vindication und 



^ Gesammelt bei Lenel S. 251 A. 6. 

* Ein einzelner Punkt, wo der Zusammenhang recht deutlich wird : D. 26, 7. 5, 5. 

* Dafür ist m. E. ein sicherer Beweis D. 27, i. 19 = Vat. 173. 
^ Lensl, Edict S. 145 A. 3. 
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Publiciana ohne Anknüpfung an die Edictsworte zusammengestellt habe'. 
Ein innerer oder gar systematischer Zusammenhang unter den Bruch- 
stücken lasst sich freilich nicht mehr erkennen, nicht einmal überall 
mehr im einzelnen die Beziehung sicher bestimmen^. Dass Ulpiaii 
auch hier ein Vorbild an Julian's 7. Buche gehabt hat, darauf ist 
bereits von anderen hingewiesen^. Ihm schliesst er sich denn auch 
besonders nahe an. Es kommt sogar der ganz ungewöhnliche Fall vor 
(vergl. unten S. 459), dass er das 12. Buch Julian's citirt (D. 6, i. 39, 1), 
während seinem 17. sonst das 7. Buch der Digesten Julian's entspricht, 
und er das 12. Buch erst in seinem 29. braucht*. Ich wage keine 
Vermuthung über die Ursache dieser Vorwegnalime. 

In ähnlicher Weise, wie die Abschnitte des Albums, wird auch 
die Erläuterung der einzelnen Edictssätze und Klagformeln regelmässig 
durch kurze Einleitungen eröflfnet. Sie sind durchweg schematisch ge- 
arbeitet. Die Noth wendigkeit, Heilsamkeit, Vemünftigkeit der Mass- 
regel des Prätors werden mit allgemeinen empfehlenden Worten hervor- 
gehoben^, oder die Festsetzung des Edictes wird mit einem kurzen 
Hinweise auf die Verhältnisse begründet, die sie ordnen soU*. Man 



* Besonders deutlieh D. 6, i. 73 pr. 

* Gar nicht (ur D. 16, 3. 19; schwer D. 6, i. jj und 42, 3. 1. 

* Lenel a. a. O. A. 5. 

* Das Citat des 8. Buchs in D. 6 , i . 37 ist wohl Versehen ; ins 8. Buch Juliaii*s 
passt die Erörterung gar nicht. Auch in 6. i, 39. i wui'de ich Xll. in VII. ändern; aber 
D. 16, I. 8 sichert die Richtigkeit des Citats. 

» D. 2, 10. I pr.; 4, I. i; 4, 6. I pr.; 10, 4. i; 37, 5, 1 pr.; 27, 2. i pr.; 37, 6. i pr.; 
37, 8. I, 1; 39, 4. 1, 2; 43, 2. I, 1; 43, 24, I. 1. 

* Eine Zusammenstellung wird das zeigen: D. 2, 2. i pr.: hoc edictum summam 
habet aequitatem . . . quis enim aspernabitur idem ius sibi dici, quod ipse aliis dixit 
vel dici effecit (Schwanert, Naturalobl. S. 473). 2, 13. i. pr.: nam aequissimum vide- 
tur eum, qui acturus est, edere actionem, ut proinde sciat reus, utrum cedere, an con- 
tendei'e debeat (vergl. 2, 13. 4, i). 3, 14. 1 pr.: huius edicti aequitas naturalis est; 
quid enim tarn congruum fidei humanae, quam ea quae inter eos placuerunt servari? 
3, i pr.: hunc titubmi i)raetor proj)Osuit habendae rationis causa suaeque dignitatis 
tuendae et decoris sui causa [1. : habendae rationis causa decoris sui suaeque digniutis 
tuendae causa], ne sine delectu passim apud se postuletur. 3» 3. 1 pr. : usus autem 
procuratoris perquam necessarius est, ut qui rebus suis ipsi superesse vel noliint \'el 
non possunt, per alios possint vel agere vel conveniri. 3, 5. 1: hoc edictum (über 
neg. gestio) necessarium est, «juoniam magna utilitas absentium versatur, ne indefensi 
rerum fiossessionem . . . patiantur ... vel iniuria rem suam amittant (es scheint mir sehr 
bedenklich aus solchen Phrasen zu schliessen (Lenel S. 85), dass der Prator hier die 
besondere Absicht verfolgt habe, »den indefensi Vertheidiger zu erwecken«). 4, 3. i pr.: 
hoc edicto praetor adversus . . . dolosos . . . subvenit, ne vel istis malitia sua sit lucrosa 
vel illis simplicitas damnosa. 4» 4. i pr.: nam cum inter omnes constet fragile es» 
et infirmum huiusmodi aetatium (den Minderjährigen) consilium . . . auxilium eis praetor 
hoc edicto pollicitus est. 9, 3. i, i: summa cum utilitate id praetorem edixisse nemo 
est (jui neget, publice enim utile est sine metu et periculo per itinera oommeare. 
II, 1. 2: edictum de interrogationibus ideo praetor proposuit, quia sciebat diffidle esse 
ei, qui heredem . . . convenit, probare aliquem esse heredem. 11, 7. 12, 3: hoc edictum 
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darf diese Einleitungen nicht vereinzelt ansehen; man muss sie in 
ihrer erschreckenden Eintönigkeit neben einander halten, um sich so- 
fort zu überzeugen, dass sie mit ganz verschwindenden Ausnahmen 
(D. 38, 2. I pr.) lediglich aus conventioneilen Redensarten bestehen. 
Daher hat man allen Grund misstrauisch zu sein, wenn sie anschei- 
nend thatsäch liehe Angaben bringen, die anderweit nicht bestätigt 
werden; und man muss sich hüten solche Äusserungen, wie oft ge- 
schieht, als Grundlage dogmatischer oder gar geschichtlicher Construc- 
tionen zu verwerthen. 

Wenn Ulpian das Vorabzugsrecht des Vatei's der a. de pecidio 
gegenüber als Privilegium bezeichnet (D. 14, 4. 1 pr.), so mag man 
das gelten lassen; denn diese Auffassung des Verhältnisses begegnet 
auch noch bei anderen Juristen*. Dagegen wenn er erzählt, der Lohn 
des Feldmessers habe honorarium geheissen, weil nach Ansicht der 
»Alten« die von ihm geleisteten Dienste nicht Gegenstand des Mieths- 
vertrages hätten sein können (D. 1 1, 6. i pr.), so leitet er damit irre. 
Unmittelbar nachher nennt er selbst die Vergütigung merces: er hat 
diesen Ausdruck, der dem allgemeinen Sprachgebrauche gemäss ist*, 



iusta ex causa propositiini est . . . sie enim fieri , ne msepiilta corpora iacerent neve 
quis de alieno funeretur. 13, 5. i pr.: hoc edicto praetor favet naturali aequitati, qui 
constituta ex consensu facta custodit, (piia grave est fidem fallere. 14, 3. i pr. : aeqniim 
praetori visiim est, siciit commoda sentimus ex actu institorum, ita etiam obligan nos 
ex contractibus ipsoiiim et conveniri (Löning, Haftung d. Staates S. 19). 16, 3. i, 4 
(auch mit Mommsen^s Verbesserung geradezu schuljungenmässig). 27, 4. i pr. : . . ac- 
tionem praetor pro])osuit induKittjue in usum, ut facilius tutores ad adininistrationem 
accederent, scientes pupiUuui quoque sibi obligatum fore ex sua administratione. 
27, 6. I pr.: huius edicti aequitas non est ambigiia, ne contrahentes deci])iantur. 
26, 10. 1 pr. : haec clausula (von Absetzungen ungetreuer Vormünder) frequens et 
pemecessaria est; cotidie enim suspecti postulantur (scheint mir auch Redensart; 
sehr bedenklich daraus auf die besondere Schlechtigkeit der romischen Vormünder zu 
schliessen). 37, 12. i pr.; 38, 9. 1 pr.: successorium edictum idcirco propositum est, ne 
bona hereditaria vacua sine domino diutius iacerent , et creditoribus iongior mora fieret. 
43, 16. I, i: hoc interdictum proponitur ei qui vi deiectus est: etenim fuit aequissimum 
vi deiecto subvenire. 47 , 6. i pr. : utilissimum id edictum praetor proposuit , quo do- 
minis prospiceret adversus maleficia servorum, videlicet ne cum plures furtum ad- 
mittUDt evertant domini patrimonium, si omnes dedere aut pro singulis aestimationem 
litis offerre cogatur. 47 , 4. i , i ; 47 , 9. i pr. : huius edicti utilitas evidens et iustis- 
sima severitas est: si quidem publice interest, nihil rapi ex huiusmodi casibus. 
43, 20. I, 39; 43, 21. I, i; 43, 22. I, i; 43, 26. 2, 2. In diese Gruppe gehört auch 
5, 2. i: zu Ulpian's Zeit stand die Praxis des Centn mviralgerichts längst fest; die 
Querell berechtigten werden von Uim selbst aufgezahlt (fr. 6 sqc}.). Und dazu die Redens- 
art: cognati enim proprii (proprie ii?) qui sunt ultra fratrem melius facerent, si se 
sumptibus inanibus non vexarent, cum obtinere spem non haberent. Man darf indess 
nicht meinen, dass selbst diese Redensarten originell sind: 47, 6. i pr. ist dieselbe 
Motivirung, welche Gaius 9, 2. 32 gibt. 

* Labeo 14, 4. 5,7; vergl. Paulus 15, i. 52 pr. (Labeo i, 131). 

' Cicero Phil. 2,8; 43; Acad. pr. 2, 98; de div. i, 92; Juvenal 7, 157 sq. 228; 
D. 27, 2. 4: honorarium sc. donum scheint überhaupt erst seit der Kaiserzeit vor- 
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aus Pomponius herübergenommen, den er im Commentare zu diesem 
Titel offenbar ausschreibt ^ So darf man ferner kein Gewicht legen auf 
die Art , wie Ulpian die schärfere Haftung der Schiffer und Gast wirtlie 
fiir übernommene Sachen der Reisenden rechtfertigt: er beschuldigt 
die Leute geradezu, sie würden sich mit Dieben gegen ihre Gäste 
verbünden, wenn man ihnen nicht gehörig auf die Finger sähe 
(D. 4, 9. I, i). Der Vorwurf ist nichts anderes als die Aufbauschung 
einer hingeworfenen Äusserung des Pomponius (D. 4, 9. 3, i). Eine 
Phrase ist auch die Erklämng der a. quod iussu: quo dam modo 
cum eo contrahitur qui iubet (D. 15, 4. i pr.). Man wüide von 
diesen Worten aus leicht dazu gelangen der Klage die Fiction un- 
mittelbarer Stellvertretung unterzuschieben. Damit aber ginge man 
entschieden fehl: es wird dabei bleiben müssen, dass der iussus die 
Übernahme der Gewähr für das Rechtsgeschäft des Gewaltunterwor- 
fenen bedeutet^. Zu dieser Gruppe gehört endlich auch die weit- 
läufige Weisheit über die a. aestimatoria (D. 19, 3. i pr.)'. Ulpian 
hat offenbar die verschiedenen Erscheinungsformen der a. praescriptis 
verbis bei den verschiedenen Verträgen behandelt, denen die einzu- 
klagenden Abreden ähnlich sind*. So schliesst sich auch im 32. B. 
eine Reihe unbenannter Verträge an die Erörterung der Trödelklage 
an^. Auch dadurch bestätigt sich die Meinung**, dass im Album sich 
kein allgemeines Schema fiir die a. praescriptis v. vorfimd. Zugleich 



zukommen. Die merces bezieht sich immer auf das einzelne belohnte GeschaH, beim 
Arzte z. B. auf die einzelne Cur, für die er angenommen worden ist (D. g, 2. 8, 9). 
Das Honorar des Hausarztes, das ja auch gezahlt wird, wenn keine Krankheit ge- 
wesen ist, erscheint als freie Gabe und wird daher als eine wahre strenna am 
I. Januar gegeben, wie die Remuneration an Beamte und Soldaten (C. Th. 6, 3a 11 
und dazu Gothofred ; ed. Just. 13, 3). So ist die von Mommsen restituirte Stelle des 
Pomponius D. 19, 5. 26, l zu verstehen: to ^äoßsvov i«T^oT<? xcu Ttyylrcu^ SnXov iroroi- 
IV rcti<; Kaku\>hatg ovh btti ßtr^otf. Dahin gehören wieder die erogatio annua (D. 33, 
I. 10, i) und das salarium expletum (D. 40, 5. 41, 6) bei freigelassenen Ärzten; auch 
wohl der procurator salariarius (D. 17, i. 7; 10, 9). 

* Vergl. Labeo 2, 293. 

* Gaius 4, 70. 

* Actio de aestimato proponitur, tollendae dubitationis gratia. Fuit enlm magis 
dubitatum, cum res aestimata vendenda datur, utrum ex vendito sit actio propter 
aestimationem, an ex locato, quasi rem vendendam locasse videor, an ex conducto, 
(|uasi operas conduxissem, an mandati. Melius itaque visum est hanc aotionem 
proponi. Quotiens enim de nomine contractus alicuius ambigeretur, conveniret tarnen 
aliquam actionem dari, dandam aestimatoriam praescriptis verbis actionem: est enim 
negotium civile gestum, et quidem bona fide. Quare omnia et hie locum habent, quae 
in bonae fidei iudiciis diximus. 

^ B. 28 neben Commodat: D. 19, 5. 17; 30 neben Depositum: D. 19, 5. 18; 31 
neben Societat: D. 17, 2. 44; 19, 5. 19. 

* D. 19, 5. 20 (B. 32 wie D. 19, 3. i). 

* Lenel S. 238. 
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aber sclieint es mir klar, dass diese actio selbst ein ganz freies Ge- 
bilde war, nicht etwa eine Nachahmung der a. aestimatoria. Darum 
kann Ulpian unmöglich die Worte geschrieben haben: quotiens 
enim de nomine contractus ambigeretur, conveniret tarnen 
aliquam actionem dari, dandam aestimatoriam praescriptis 
verbis actionem, d. h. die aestimatoria, als solche oder zurecht- 
gestutzt, soll für alle namenlose Vereinbai-ungen gelten. Die Aus- 
einandei-setzung ist nämlich ganz unselbständig. Sie ist entweder die 
freie Bearbeitimg einer Aussenmg Papinian's im 8. B. der Quästionen 
(D. 19, 5. I pr.) oder, was mir wahi'scheinlicher ist\ aus Celsus' 8. B. 
der Digesten entnommen (D. 19, 5. 2); denn dies Bucli benutzte Ulpian 
hier gerade^. Beide aber behandeln die a. praescriptis verbis oder 
in factum civilis als allgemeine, selbständige Klage. Sollte ich daher 
eine Vermuthung wagen, so möchte ich glauben, der Satz sei durch 
die Weglassung eines Homöoteleuton entstellt und Ulpian habe ge- 
schrieben: quotiens — conveniret — aliquam actionem dari, 
dandam [praescriptis verbis actionem: hie ergo dandam] 
aestimatoriam praescriptis verbis actionem. 

Alle diese Einleitungen, abgesehen von ihrer inneren Werthlosig- 
keit, haben nicht den Zweck, eine Verknüpfung der einzelnen Edicts- 
satze unter sich zu bewirken; formell wie materiell stehen die ver- 
schiedenen Vorschriften unabhängig von einander und werden regel- 
mässig auch nur aus sich heraus erklärt. Verweisungen von einem 
Stücke des Commentars auf ein anderes kommen äusserst selten vor^, 
jedesfalls nie so, als ob dadurch das Verständniss erleichtert oder 
der innere Zusammenhang vor Augen geföhrt werden sollte. Viel- 
mehr wird umgekehrt dafiir gesorgt, dass jede Erläuterung für sich 
begriffen werden kann. Damm findet man Definitionen und ganze 
Ausführungen wiederholt. Und wieviel mögen gerade hier die Com- 
pilatoren weggeschnitten haben! Der Begriff der »richtigen Vertheidi- 
gung« eines anderen, abwesenden wird nicht weniger als di*eimal 
erläutert: das Edict gab dazu noch öfter Gelegenheit. Dennoch und 
obwohl die Ausführungen zum Theil wörtlich übereinstimmen, wird 
das Verhältniss jedesmal als etwas neues, noch nicht dagewesenes 
behandelt*. Die Frage, wie es zu halten sei, wenn der Richter eine 
Compensationseinrede unberücksichtigt lasse , musste sich überall wieder- 
holen, wo der Beklagte Gegenansprüche geltend machen durfte, bei 



^ Denn in diesem B. 32 ist Ulpian schon über das 8. B. der Quästionen hinaus, 
das er B. 26 (D. 12, 1. 13) und B. 29 (D. 19, 5. 17, 2) benutzte. 
' D. 19, I. 13, 16 sq.; 19, 2. 9, 5. 
' » D. 14, 3. 13, 2; 19, 2. 13, 4. 

* B. 12, D. 4, 6. 21, 3; B. 49, D. 5, I. 63; B. 59, D. 42, 4. 5, 3. 
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allen actiones contrariae. Ulpian beantwoi*tet sie nicht bloss beim 
Edicte über die Aufrechnung (B. 28, D. i6, 2. 7. 1), sondern noch 
an zwei anderen Stellen, bei Geschäftstulirung und Vormundschaft 
(B. 10, D. 3, 5. 7, i; B. 36, D. 27, 4. I, 4): fast muss man danach 
annehmen, dass es überall geschah, wo es sich anbringen liess. Und 
ähnliches findet sich noch mancherlei \ Alle diese Anzeichen deuten 
auf jene niedrigste und geschwätzigste Gattung juristischer Commen- 
tare, welche dem Leser jedes Nachschlagen und Vergleichen ersparen 
wollen und ihm deshalb bei jeder einzelnen Geseteesstelle das zum 
Verständnisse erforderliche Material insgesammt vorlegen. 

Aber nicht bloss der praktische Zweck, auch die Art der Arbeit 
hat hier nachtheilig eingewirkt. Es ist schon bedenklich, dass sich 
in den wiederholten Ausfuhrungen über denselben Gegenstand kleinere 
oder grössere Verschiedenheiten finden. Am eingehendsten wird der 
Begriff des creditor im B. 6 beim ed. de postulando abgehandelt^ 
Ulpian musst« darauf noch mehrfach zurückkommen': es ist uns aber 
nur eine Stelle zu einem Bürgschaftsedicte aufbehalten (B. 21, D. 44, 
7, 42, i) und diese wiederholt abgekürzt (durch die Gompilatoren ?) 
die ganze frühere Auseinandersetzung; aber mit einer kleinen Ab- 
weichung. Wir erfahren hier, dass der bedingt aus einer Stipulation 
berechtigte nur zögernd als Gläubiger anerkannt worden ist, während 
dort jeder bedingt obligatorisch befugte ohne weiteres Gläubiger heisst; 
dort ist der Begriff des Gläubigers sogar auf Forderungen des Extra- 
ordinarrechtes ausgedehnt, hier fehlt dies. — Ähnlich stellt sich die 
Sache, wenn man B. 11, D. 4, 3. 7, 9 und B. 31, D. 17, i. 8, i ver- 
gleicht. Beide Male ist Labeo, wahrscheinlich nach dem Berichte des 
Pomponius, benutzt. Aber in der zweiten Stelle wird die a. doli 
wider den Processgegner, der in Folge von CoUusion mit dem Pro- 
curator gesiegt hat, ohne weiteres zugelassen; in der ersten dagegen 
ist noch der räthselhafte Rechtsbehelf der exceptio 'si coUusum est', 
d. h. eine Art von Wiederaufnahmeverfahren eingeschaltet. Ulpian 



* So wird bei der a. institoria (B. 28, 14, 3. 7 §. i u. 8) aDes wiederholt, wis 
bei der exercitoria (B. 28, D. 14, i. i, 16) ^kurzer schon gesagt war: über die Personen 
des Anstellers und des Angestellten. Hier, wo das in dem nämlichen Buche geschieht, 
sogar mit Verweisung. Ferner: B. 1 1, D. 4, 2. 5 sqq. = B. 12, D. 12, 4. 6, 3; B. 24 
D. 25, 6. I pr. (aus Marcell abgeschrieben) wiederholt B. 34, D. 12, 2. 2, 3; B. 15, 
D. 44, 2. 3 = B. 75, D. 44., 3. 7 pr. §. 4; B. 5, D. i, 8. 7 = B. 25, D. 1 1, 7. 6, i ; B. 38, 
D. 47, 6. I, 1 = D. 9, 4. 3: hier ist Ülpians Ausfuhrung von den Compilatoren weg- 
gestrichen und aus Paulus ersetzt; gefehlt kann sie nicht haben. D. 10, 4. 3, 7 = 
39, 4. 3, 2; II, 7. 14, 8 = 29, 2. 20 pr. §. I. Selbst im 35. B. (8. 446 f.): die Aiis- 
ftlhrungen 26, 2. 17 u. 4, 5 hätte gewiss ein modemer Schriftsteller in eins gezogen; 
B. 35, 26, 2. 19, 2 = B. 36, 27, 5. I, 6. 

* D. 50, 16. 10 und 12; Lenel, Ed. S. 63. 

* So B. 62, D. 50, 16. 54 beim Concurse. 
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stellt dies als seinen eigenen Vorschlag hin (puto). Indess scheint 
er darauf kein grosses Gewicht zu legen: denn war die Wiederauf- 
nahme des Processes gewöhnlich oder gar erforderlich, so ist offen- 
sichtlich in der zweiten Stelle die Regel von der absoluten Subsidia- 
rit&t der a. doli verletzt. Erklärüch war Ulpian in der ersten Stelle 
genauer, weil er da den Titel de dolo malo erläuterte. — Noch übler 
ist die verschiedene Bestimmung des Begriffes der bona'. Einmal 
werden sie erklärt als universitas, welche die gesammten vermögens- 
rechtlichen Beziehungen, also auch die Schulden umfasst: gelegent- 
lich der prätorischen Erbfolge (B. 39, D. 37, i. 3 pr.); ein anderes 
Mal als der Activbestand des VermögeUvS, dingliche Rechte, Forde- 
rungen und ausserordentliche Ansprüche: bei der Einweisung in die 
Güter (B. 59, D. 50, 16. 49); endlich , lässt er die bona nur aus den 
Eigen thumsobjecten bestehen: bei der missio legatorum nomine (B. 52, 
D* 36» 4» 6» 6). Für den jedesmaligen Bedarf waren diese Definitionen 
völlig geeignet; aber als Ganzes darf man eine solche Erläuterung 
nicht behandeln. 

Über diese Ungenauigkeiten hinaus hat die Vereinzelung der 
Edictssätze Einfluss gehabt. Das Album gewährt Klagen und Ein- 
reden, und stellt Foimeln för Klagen auf. Naturgemäss muss sich 
ein Commentar dazu mit den Voraussetzungen (an sit actio) und 
dem Inhalte (quid veniat in actionem) dieser Rechtsmittel beschäf- 
tigen. So lassen sich denn auch in vielen Titeln der Pandecten diese 
beiden Bestandtheile unterscheiden, in einigen Fällen vollkommen 
deutlich, in anderen verwischt*. Aber der zweite als Gegenstand 
des richterlichen Rechtes, d. h. des officium iudicis, durch welches 
der Umfang der Actionen allmählich erweitert wird, filUt mehr den 
eigentlich practischen Schriften (Responsen und Quästionen), als gei'ade 
dem Edictscommentare zu. Die Frage muss hier dem Wortlaute des 
Edictes gegenüber so gestellt werden: ob die bestimmte vom Prätor 
proponirte Klage im Einzelfalle zutreffe, nicht etwa: durch welches 
Rechtsmittel überhaupt im Einzelfalle zu helfen sei. Da kann es denn 
wohl kommen, dass ein solcher Fall einseitig angesehen wird, nämlich 
nur vom Standpunkte der einzelnen gerade vorliegenden Klage. Der 
Mangel an Zusammenhang zwischen den Edictssätzen muss diese Ge- 
fahr erhöhen. Seltener tritt das hervor, wo mehrere Rechtsmittel 
neben einander zur Verfugung stehen. Denn hier ist es noth wendig, 



* Vergl. Labeo i, 345. 

' Ich stelle mir (tir Ulpian einige Belege zusammen: B. 17, I). 8, 5. 6, 6(?); 
B. 18, D. 5, 3. 18, 2; B. 18, D. 9, 2. 21 pr. (;»); B. 19, D. 10, 2. 2, 5; 10, 3. 6 §. i 
und 2; B. 27, D. 13, 4. 2, 8; B. 28, D. 13, 6, 5, 2; B. 31, D. 17, i. 8, 6(?); 17, 2. 
32, i; B. 32, 19, I. II, I und 13. 20; B. 32, 19, 2. 15 p»'.; B'33> 0.24» 3. 24, 2. 

40* 
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ihr Verhältniss zu einander, die Conciirrenz, juristisch zu regeln\ 
Häufiger aber ist der Fall , dass Ulpian eine bestimmte Klage als un- 
anwendbar bezeichnet, ohne dafür auf ein anderes Rechtsmittel als 
Ersatz hinzuweisen*. So schliesst Ulpian B. 26 nach Sabin und Pe- 
gasus die condictio aus, wenn sich ein im Ehebruche Ertappter »los- 
gekauft« hat, er lässt aber B. 1 1 die a. quod metus c. im gleichen 
Falle zu, beide Mal ohne von der parallelen Entscheidung etwas zu 
sagen (12, 5. 4 pr.; 4, 2. 7 pr.). 

Von diesem Standpunkte aus ist endlich nicht unerklärlich, dass 
sich im Commentare Widerspräche finden^. Wenigstens erscheint die 
beliebte Vorstellung, »ein Mann wie Ulpian« könne sich nicht wider- 
sprechen, mittelst welcher man mancherlei harmonistische Auslegungs- 
künste zu rechtfertigen pflegt, schon von vornherein wenig begründet. 
Aber in noch ganz anderer Weise wird diese Möglichkeit nahe gerückt, 
wenn man genauer zusieht, wie Ulpian nach seinen Vorlagen arbeitete. 



u. 

Die Erläuterungen der Edictssätze und der Formeln selbst zeigen 
auf den ersten Blick starke Verschiedenheiten. In einem grossen Theile 
des Werkes spricht Ulpian selbst; man kann leicht bemerken, wie 



' D. 19, 2. 13 pr.; 13,6. 5, 8; 

* Sehr bezeichnend D. 39, 6. 29 und 30, 47, 2. 52, 8, aber auch der PSchtcr 
hat die a. furti (83, i); 4, 3« 35 a. doli also ganz subsidiäre Klage, wo andere zur 
Verfögung stehen: 9, 2.41 und 42; 16, 3. i, 38. 

' Nur auf einige davon will ich hinweisen, die nicht, wie D. 5, 3. 13, 40. fr. 42. 
innerhalb der gewöhnlichen dogmatischen Erörteningen liegen. Im B. 18, 9, 2» 27* 3 
erklärt es Ulpian nach Julian für 'durchaus richtig' (est verissimum), dass der Herr 
mit a. noxalis auch fOr seinen entflohenen Sklaven hafte; B. 23 (9» 4« 21, 3) dagegen 
sagt er, der fugitivus stehe nicht *in potestate domini*: das ist aber die Vor- 
bedingung der Noxalklage. Die Folgenmg freilich, die Unzulässigkeit der Klage g^en 
den Herrn, wird nur im Sabinuswerke gezogen (47, 2. 17, 3 nach Pomponius) und 
im 17. B. zum Ed. (11, i. 16 pr.) flr den vom Feinde gefangenen Sklaven: qiüi 
non est in nostra potestate. — B. 31 (17, 2.63 pr.) folgt U. dem Sabin und lasst die 
Einrede des Nothbedarfes bei allen Gesellschaftsformen zu; B. 63 (42. i, 16) dagegen 
wii*d sie ausdrücklich auf die soc. omnium bononim beschränkt: wem U. hier folgt, 
ist nicht festzustellen. — In 21, 2. 50 (B. 25) gibt U. die a. doli gegen den Executor, 
der bei der Zwangsversteigerung die abgepfändete Sache dolos zu wohlfeil hingab; 
nach 3, 5. 3, 8 muss man liier an a. neg. gestorum denken (das ergäbe einen wesent- 
lich anderen Standpunkt zur Sache): und doch wird das Erforderniss des Dolus bei- 
behalten. Moglieherweise lauft hier eine ungeschickte Kürzung der Compilatoren 
unter. Sicher scheint mir eine solche in B. 28, 13, 6. i, i: hier wird ohne Wider- 
spruch die angebliche Äussenmg Vivians mitgetheilt, dass man eine Wohnung *com- 
modiren' könne. Aber 19, 5. 17 pr. (B. 28) zeigt, dass U. sich dieser Meinung nicht 
anschloss, sondern a. praescr» verbis geben wollt-e: denn hier haben wir offenbar den 
nämlichen Ausspruch Vivians vor uns. 
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diese äusserliche Selbständigkeit in der zweiten Hälfte des Werkes 
wächst: die Berufung auf die Vorgänger und die Erlasse der Kaiser 
nimmt im Ganzen ab; man sieht, der Schriftsteller beginnt mehr und 
mehr sich als Auctorität zu fühlen. Aber diese Partien sind es nicht, 
welche an erster Stelle die Aufmerksamkeit auf sich ziehen, sondern 
die massenhaften Anfahrungen älterer Juristen und kaiserlicher Ver- 
ordnungen geben dem Werke seinen eigentlichen Charakter einer fiir 
den praktischen Gebmuch gemachten Compilation. Und die B>age 
erhebt sich, wie Ulpian in den einzelnen Theilen des Buches gear- 
beitet habe. 

Da ist es zuerst noth wendig, die Kaisererlasse auszusondern. 
Im Vergleiche mit den Citaten aus Schriftstellern treten diese zurück ; 
sie werden seltener, als Gutachten der Juristen, den Entscheidungen 
zu Grunde gelegt. Anscheinend aber hat Ulpian häufiger, als er aus- 
drucklich sagt, seine Sätae kaiserlichen Verordnungen entnommen. 
In einem Falle ist das bestimmt nachweisbar*, in anderen wenigstens 
walirscheinlich*. Das gilt zumal fiir solche Lehren, die durch un- 
mittelbare kaiserliche Einwirkung weiter gebildet worden sind, wie 
Vormundschaft, bon. possessio. Die Citate finden sich theils einzeln 
in die Darstellung eingestreut, theils zu grösseren Ganzen verbunden. 
Ks wäre eine vergebliche und sicher unfruchtbare Mühe, der Herkunft 
jedes einzelnen Erlasses nachzuforschen. Eine ganze Anzahl davon 
greift so tief in die Rechtsgestaltimg ein, dass sie nothwendig überall 
herangezogen werden mussten und also leicht in der Litteratiu* zu finden 
waren*. Viele andere sind sicher nm* den Schriftstellern entnommen, 
die zur Vorlage dienten. 

Die Rescripte des Hadrian und Pius sind unseres Wissens nie- 
mals durch eine amtliche oder private Sammlung allgemein zugänglich 
gemacht worden; Ulpian wäre also hier auf die Benutzung praktischer 
Schriftsteller angewiesen gewesen. Es ist aber eigenthümlich , dass 
er gei-ade Erlasse des Pius wie absichtlich mit Äusserungen früherer 
Juristen, namentlich des Celsus und Julian, zusammenstellt, aus deren 
Schrift^en sie unmöglich entlehnt sein können*. Er muss also fiir diese 
häufig angezogenen Verordnungen eine besondere, uns vorläufig un- 
bekannte Quelle gehabt haben. 



* D. 27, 8. I, 10= Erlass des Marcus und Lucius D. 26, 5. 24, obwohl als 
eigene Meinung hingestellt. * 

* D. 26, 7. I, 4 wohl Rescript nach 46, 7 eod.; ebenso 26, 7. 7, 6 ==^ 46, 2; 
27, 1..191 (usitatissiinum est) nämlich seit Sever C.5, 62. 2; 27, 3. i, 9 =-C. 5, 37. 3 
(genauer bei Callistratus 26, 7. 33, 3.; 49, 14. 4 = 29). 

' Pius D. 2, 14. 16 pr.; divi fratres 25, 4, 1 pr.; Marcus 2, 4. 10 pr.; Marcus 
u. Comniodus 11, 4. i, 2. 

* D. 5, 1. 2, 3; 25, 3. 1, 15. 
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Die Verordnungen der Kaiser Marcus und Lucius waren durch 
die Privatsammlung des Papirius Justus veröffentlicht. Die Benutzung 
dieses Buches in der späteren Litteratur, vor allem bei Paulus und 
Marcian , unterliegt keinem Zweifel. Für Ulpian aber ist nichts sicheres 
auszumachen. Rescripte der beiden Kaiser werden in ziemlicher Anzahl 
bald wörtlich bald im Auszuge mitgetheilt, es lässt sich aber nicht fest- 
stellen, ob sie aus Papirius entnommen sind. An einer Stelle scheint 
es allerdings, als ob Ulpian ein von Papmus mitgetheiltes Gesetz 
der Kaiser nicht gekannt hätte , sonst würde er anders geschrieben 
haben^ Indess ist selbst das nicht gegen die Benutzung entscheidend. 
Die Sammlung der Verordnungen war chronologisch angelegt; Ulpian 
konnte also nicht seiner Gewohnheit entsprechend bloss den bezüg- 
lichen Abschnitt nachschlagen: da liess sich eine einzelne Verfugung 
wohl übersehen. 

Daneben gab es eine Art von amtlicher Zusammenstellung der 
Kaisererlasse, die sg. semestria. Sie sind för Marcus mehrfach 
bezeugt^; aber auch fiir Sever unterliegt ihr Dasein kaum einem 
ZweifeP. Die Vermuthimg ist nicht gewagt, dass sie auch unter den 
späteren, vielleicht schon unter den früheren Kaisem bestanden*. Eine 
genauere Vorstellung von diesen Eintragungen (relatio> lässt sich bei 
der Dürftigkeit des Materiales nicht gewinnen. Schwerlich handelt 
es sich indessen um amtliche Bekanntmachungen; eher könnte man 
an besondere Einrichtungen des kaiserlichen Archivs denken: denn 
nicht alle Rescripte, sondern nur gewisse (PräJudicien, würden wir 
sagen) wurden aufgenommen, und diese werden halbjährhch aus- 
gewählt und aufbewahrt worden sein. Jedesfalls waren diese archi- 
valischen Aufzeichnungen eine Quelle fiir die Juristen. Der Vorsteher 
des Libellamtes hatte nicht bloss das Recht, sondern die Pflicht, 
Kenntniss davon zu nehmen, wenn er Vortrag über eine neue kaiser- 
liche Entscheidung hielt. Man sieht das deutlich aus der Fassung vieler 



* D. 4. 4, 9. 5 : si in coinmissum in- D. 39, 4. 7. 1 (Pap. Just II) : Kern 
cidisse vectigalis dicitur (minor), erit in rescripserunt (divi fratres) pnpillo se re- 
integrum restitutio: qiiod sie erit accipien- mittere poenam commissi, si intra diem 
dum, si non dolus ipsorum interveniat: trigensimum vectigal intuHsset 
ceterum cessabit restitutio. 

* Tryphonin 2, 14. 46: in semestribus relatA est constitutio D. Marci (=0.6,54.2); 
18, 7. 10 extr.: D. Marcus in semestribus constituit (= C. 6, 54. 2); J. i, 25. i: D. 
Marcus in semestHbus rescripsit. 

' Ulpian 29, 2. 12: et est in semestribus Vibiis Soteri et Victorino rescriptiim. 
Damit ist ein Rescript des Sever gemeint; das Citat gehört mit den Bescheiden des 
Kaisers in D. 4, 4. 18; 20; 22 genau zusanmien. 

^ Gl. Taurin. 43: semenstria sunt codex, in quo legislationes per sex menses 
prolatae in unum redigebantur. Freilich liess sich diese Angabe aus J. 1. c. heraus- 
spinnen: Saviuny, System i, 140 v; ganz anders Huschkk, Zschr. f. Rg. 6. 327 f. 
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kaiserlicher Rescripte. Entweder weisen sie mit allgemeinen Wendungen : 
saepe iam rescriptum est u. dergl. auf frülier ergangene Bescheide 
hin, oder sie beziehen sich geradezu auf Verfugmigen der Vorgänger: 
Belege daför anzuführen ist überflüssig. Ulpiaii aber war a libellis. 

Darum ist es nicht gerade wahi'scheinlich, dass er die Rescripte 
Severs durchgängig aus Papinians Schriften entnommen hat. So nahe 
diese Aimabme in einer Reihe von Fällen liegt \ so trifft sie in an- 
deren schwerlich zu, wo von Verordnungen Severs aus auf andere 
firüherer Kaiser zuiaickgegangen wird. Hier ist die immittelbare Be- 
nutzung des kaiserlichen Archivs sehr denkbar. Wie man sich diese 
Benutzung vorzustellen habe, zeigt Ulpian selbst. Er theilt einen 
Vortrag mit, den er dem Kaiser in einer Fideikonunisssache gehalten 
hat*: ays Anlass des besonderen Processes werden hier Entscheidun- 
gen von Juristen und Kaisern hi ähnlichen Fällen herangezogen und 
erwogen. Ganz ähnlich verfährt Ulpian in seinen Schriften: man 
vermag noch den Mechanismus der Herstellung zu erkennen, wo fiir 
einen Satz verschiedene Kaisererlasse angeführt werden. Es ist deut- 
lich wahrzunehmen, wie das jüngste Rescript den Austoss gegeben 
hat, nach * Vorgängen' zu suchen^. 

Indessen darf man nicht an eine systematische Ausbeutung des 
Archivs denken; sonst müssten die Erlasse noch zahlreicher angezogen 
werden imd sich gleichmässiger vertheilen. Es lässt sich aber be- 
merken, wie die Rescripte gerade nur bei solchen Lehren massenhaft 
auftreten, welche ihre wesentliche Ausgestaltung den Kaisern selbst 
verdanken. Hier war es ganz selbstverständlich, dass der Bearbeiter 
sich nach Äusserungen der Kaiser umsah. Im übrigen sind die Er- 
lasse mehr zufallig eingestreut, vielfach wohl, wie eben ein praktischer 
Fall in der Erinnerung haftete \ So hat es gewiss diesen Grund, 



' D. 17, I. 12, 10; 17, 2. 52, 5; 19, 2. 19» 9: flbei*all wiixi hier Papinian citirt, 
und nftmentlich deutet die Anknüpfung 'P. quoque' auf Entlehnung. 

* D. 35, I. 92; vielleicht ist auch D. 17, i. 6, 7 einem solchen Vortrage entnommen. 

* D. 43, 24. 15, 6: itA D. Pius et deinceps omne^s principes rescripserunt; D. 4, 4. 
7, 10; 47, 12. 3, 3 sqq.; 27, 3. i, 13 sq.; 12, 3. 4; 47, 4. i, 7: hier wird auf ein Rescript 
des Marcus noch besonders eingegangen, weil es Zweifel erregen kann, ob wirklich 
die fideicommissarisch verliehene Freiheit nicht dadurch gehindert werde, dass der 
Sklave sich am Vennögen des Herrn vergreift. Statt Marcus will Noordkerk (observ. 
p. 122 sq.) und nach ihm Mommsen ad h. 1. Pins schreiben, wegen 35. i. 50. Allein 
Ulpian theilt das Rescript des Marcus D. 40, 5. 37 wortlich mit: (m- hat hier nur 
lierül>ergenommen , was er anderweit ausführlich erörtert hatte. Der Krlass des Pius 
bezieht sich auf Freilassung unter der Bedingung: si rationes reddidisset. Hierhin 
mochte ich auch den Cento von Kaiserrescripten D. 5, 3. 5 und 7 rechnen. Lenels 
Ausführung (Ed. S. 107), dass dieser Abschnitt nicht in sich zusammenhange, hat mich 
nicht überzeugt. 

* Ahnlich erinnert sich Ulpian an Gutachten Papinians: D. 2, 14. 5. 5. 
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wenn Ulpian sich mit einigem Nachdrucke (hoc iure utimur) auf einen 
Erlass des K. Sever beruft för den Satz, dass irrthOmlich zuviel ge- 
zahlte Zinsen aufs Kapital angerechnet werden müssen: denn die Regel 
war schon vor Sever durch Scaevola festgestellt \ 

Aber diese desultorische Benutzung des Archives ändert die That- 
sache nicht, dass Ulpian hier einmal aus erster Hand arbeitet. Man 
merkt dies auch vielfach seiner Behandlung der Rescripte an. Sie 
werden mit einer gewissen Feierlichkeit eingeführt, erläutert und ihr 
Inhalt ausgesponnen. Dabei hat Ulpian naturlich keine Vorlage, er 
muss selbständig auftreten, und dieser Mangel macht sich an manchen 
Stellen recht fählbar. *Hoc rescrij)tum multa continet', wie er über 
den einen Erlass sagt^, könnte man in seinem Sinne von den meisten 
sagen^. Zu diesen Ausspinnungen gehört meines Erachtens auch das 
viel verhandelte D. 14, 6. 9, 4: et hi tamen, qui pro filio fam. 
sine voluntate patris eius intercesserunt, solvendo non repe- 
tent: hoc enim et D. Hadrianus constituit et potest dici non 
repetituros; atquin perpetua exceptione tuti sunt, sed et 
ipse filius; et tamen non repetit, quia hi demum solutum 
non repetunt, qui ob poenam creditorum actione liberantur, 
non quoniam exonerare eos lex voluit. Man hat den kläglichen 
Satz ändern wollen, um ihn nach Form und Gedanken annehmbarer zu 
machen*. Aber schon die Griechen lasen ihn, wie er da steht*, und 
Ulpian's Zeitgenosse Marcian äussert sich durchaus übereinstimmend 
in Betreff des Hauptpunktes: der Unterscheidung von Einreden, die 
zum Nachtheile des Gläubigers oder zum Vortheile des Schuldners ein- 
geführt worden sind (D. 12, 6. 40 pr.). Es fragt sich also nur, wie 
beide auf diesen Einfall geriethen. Pomponius, dem man die Er- 
findung manchmal zuschreibt, ist daran unschuldig: nach ihm soll eine 
Naturalobhgation übrig bleiben, wenn der Schuldner 'befreit' ist, um 
den Gläubiger zu 'strafen' (D. 12, 6. 19 pr.). Der ursprüngliche Zu- 
sammenhang dieser Äusserung lässt sich nicht mehr feststellen; aber 
wie bedenklich ein argumentum a contrario daraus ist, liegt auf der 
Hand. Juhan will die Naturalobligation überall festhalten, wo der 



* D. 12, 6. 26 pr. r:=: 46, 3. 102, 3. Ebenso sehen auch aus vor allem 4, 4. 11. 2; 
12, 2. 13, 6; 19, 2. 9, I und 4; 1 1, 6. 7, 3; sogar 1 1, 7. 12 pr.; vergl. 8, 4. 2. 

' D. 29, 5. I, 28 sq. (V. Hadriani 18, li). 

* D. 37, 10. 3, 5 (der ganze elementare Inhalt des Paragraphen ist aus dem kurz 
und treffend formulirten Rescripte Hadrian's 'entwickelt'); ebenso 11,7. 14» 7» S^* 4- 
4, 16 — 24. • 

^ ScBULTiNO und MoMMSEN ad h. 1. (quia hi demum solutum repetunt, qui 
actione liberantur, quoniam exonerare eos lex voluit oder ä.) 

^ il yaD TOtavTYi nctocty^afp^i o\j St svvotav avrwvy a?^^a Si« fju<TOQ stTrf^^, rot» sw«- 
yovTotf: Bas. 18, 4. 9 p. 20i Zach. 
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Schuldner durch exceptio perpetua befreit wird (D.2,2.3,7; 12,6. 60 pr.) 
und mit ihm stimmt Pomponius sonst überein (D. 12, 2. 42). Jedes- 
falls aber dachte er bei seinem Befreit werden *poenae causa eins 
cui debetur' an Fälle, wie das decretum D. Marci, wo die Ver- 
wirkung der Forderungsrechte *zur Strafe' eintrat, nicht an solche, 
wo das Motiv des Gesetzes Abneigimg gegen das Gebahren der Gläu- 
biger ist, wie beim Sc. Macedonianum. Dies Motiv, selbst wenn es 
vorhanden war, hindert die Zulassung einer Naturalobligation nicht, 
die sich denn auch hier allmähhch herausgebildet hat\ Alles das zeigt, 
dass Ulpian nur den hadrianischen Erlass rechtfertigen wollte. Un- 
richtig scheint es , diese Erläutei-ung zu Analogieschlüssen zu verwenden. 



m. 

Ein weit grösserer Theil des ulpianischen Commentars besteht 
aus Bruchstücken anderer römischer Juristen, die bald wörtlich, bald 
im Auszuge mitgetheilt werden. Die Art, wie Ulpian diese Vorgänger 
benutzt hat, lässt sich mit ziemlicher Sicherheit verfolgen. Im Origi- 
nale vorgelegen haben ihm unzweifelhaft die Digesten von Celsus, 
Julian und Marcellus, das Edictswerk des Pomponius, Papinian's und 
Scaevola's Responsen und Quästiouen. Die Werke Scaevola's sind so 
selten ausdräcklich citii*t, dass man darauf vei*zichten muss, das Ver- 
hältniss Ulpian's zu diesem Vorgänger festzustellen. Dass es ein enges 
war, darf man bei der Beziehung Scaevola's zu Papinian ohne Weiteres 
annehmen. Und es bestätigt sich durch die Thatsache, dass Ulpian 
Scaevola mehrfach abgeschrieben hat, ohne besonders darauf hinzu- 
weisen*. Bei der Ausbeutung der anderen Vorgänger aber handelt es 
sich nicht um eine Mosaik von fremder und eigener Weisheit, sondern 
Ulpian ist auf längere Strecken immer einem einzelnen Autor gefolgt*; 
er wird geradezu reproducirt. Der Thatbestand liegt klar vor: denn 
die Namen der benutzten Schriftsteller sind beigefiigt. In den meisten 
Fällen begnügt sich Ulpian damit; häufig aber tritt neben den Ver- 
fSstöser auch Titel und Buchzahl seines Werkes. Dadurch sind wir in 
den Stand gesetzt zu erkennen — was ja auch von vomhereui wahr- 
scheinlich und erklärlich ist — , dass Ulpian im wesentlichen nur den 
Theil seiner Vorlage heranzog und ansah, der dem Gegenstande, 
welchen er gerade selber behandelte, gewidmet war. Wie er seinen 
Commentar stückweise schrieb, so zog er auch seine Gewährsmänner 



* D. 12, 1. 14 extr.; Schwanert, N. O. S. 347. 

' 46. 3, 27 = 45, I. 131, I ; 14, 5, 4 pr. = 7 eod.; 37, 5. 5, i = 32, 103. 2; so 
hangt wohl auch 14, 6. 7, 14 mit Scaevola zusammen 46, 3. 47, i ; 26, 'j.'jy 12 und 58, i. 
> Vergl. Sanio, Z. Geschichte d. rom. R. W. S. i8ff. 
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stückweise aus. Verhältnissmässig sehr selten wird auf einen früheren, 
schon benutzten Abschnitt der Vorlage zurückgegriffen, noch seltener 
wird ein späterer vorweg beräcksichtigt. Ausnahmen kommen begreiflich 
vor; vielfach aber bei-uhen die unpassenden Citate sicher oder höchst 
wahrscheinUch auf Versehen der Compilatoren oder der Abschreiber. 
Sogar in den Inscriptionen der Pandectenfragmente kommen solche 
Versehen unläugbar vor^; da wird man mit der Annahme von Ver- 
schreibungen im Texte nicht zu ängstlich sein dürfen, wo innere Grunde 
sie rechtfertigen. 

1. Gar keine Abweichung findet sich bei Papinian's Responsen, 
von denen bloss B. 2 — 5 angeführt werden ; es sind vollständige 
längere Abschnitte daraus herübergenommen (D. 5, 2. 6 und 8; 17, 
I. 10,3 — 6; 17,2. 52,6 — 10). Noch stärker ausgebeutet sind 
die Quästionen. Hier wiederholt sich die nämliche Erscheinung; nur 
das 3. B., worin von sehr verschiedenen Dingen die Rede gewesen 
sein muss*, zieht sich durch 4 Bücher Ulpian's hindurch. Dann aber 
hört die Berufung auf das Werk mit dem 57. B. Ulpian's ganz auf, 
obwohl auch für die später behandelten Gegenstände noch genug Ma- 
terial bei Papinian zu finden gewesen wäre. 

2. Auch bei Celsus' Digesten rücken im allgemeinen die Citate 
mit den ulpianischen Büchern parallel vor^. Nur an zwei SteUen 
muss das Citat eines späteren Buches zugegeben werden. B. 2 (D. 45, 
I. 67. i) beruft sich auf CeLsus' 6. B., und dies Citat ist unanfechtbar*. 
Möglich, dass ülpian hier am Anfange seines Werkes umfassendere 
und selbständige Studien begann, die er im Fortgange aufgegeben 
hat. Die zweimalige Verweisung in B. 26 auf Celsus' 20. B. (D, 2, 
14. 51) ist nicht verständlich: zu den übrigen Fragmenten dieses 
Buches des Celsus stimmt es zur Noth, aber in den Zusammenhang 
der Darstellung des Ulpian selbst will es nicht recht passen. 

3. Die beiden grossen Werke über das Edict von Julian und 
Pomponius sind begreiflich die Hauptgrundlagen von Ulpian's Commentar 



* Lenel, Edict S. 47. 

* Satisdation, Restitution, receptum (D. 5, 1.39, i?), querella inofficiosi; aber 
auch Dinge, die sich schwerlich als Erläuterungen des betreffenden Edictsabschnittes 
ansehen lassen. 

* B. 20 (D. 45, I. 72 pr.) wird Celsus B. 38 angeführt, sonst hier durchgängig 
B. 5. Darin liegt keine Abweichung. Denn Ulpian hat im 20. B. die Böi^sehaft 
besprochen (Lenel S. 168). Da musste er wohl das entsprechende Buch des Celsus 
nachschlagen: 3 von den erhaltenen vier Bruchstücken handeln von der Bürgschaft; 50, 
17, 193 lasst sich auf die vererbliche Fideiussio im Gegensätze zur Fideipromission 
beziehen. — Ebenso wenig ist die Rück Verweisung auf B. 4 in D. 14, 6. 7 pr. von 
Bedeutung; denn das Citat ist offensichtlich von Julian abgeschrieben (et Julianus 
adicit). Dass Julian den Celsus nicht citire ist Sage: D. 28, 2. 13 pr. 

* Wegen D. 12, 1. 42, i. 
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geworden. Eines besonderen Beweises bedarf diese Thatsache nicht: 
sie ist selbstverstÄndlich. Es kann sieh nur um die Frage handehi^ 
wie Ulpian bei der Ausbeutung dieser Fundgruben verfahren ist. Man 
möchte geneigt sein anzunehmen , dass er die Werke als Ganzes studirt 
habe^ ehe er selbst an die Arbeit ging. Bleibt man hier zunächst 
bei dem Äusserlichen , der Art des Citirens, stehen, so zeigen sich 
eigenthümliche Verschiedenheiten. 

a) Julian behandelt nur in der ersten Hälfte seines Werkes das 
Edict, von B. 59 ab die ergänzenden Gesetze. Es versteht sich, 
dass Ulpian auf diese späteren Bücher vorausgriff, wo er bei seinem 
anders geordneten Commentare auf eine von Julian erst in dem letzt-en 
Abschnitte besprochene Materie stiess; so im 18. B. bei der lex 
Aquilia, die Julian im 86. B. erörtert ^ Mit dieser Massgabe folgt 
Ulpian dem Julian Schritt vor Schritt: fast alle Bucher der Digesten 
von 2 — 26 sind in B. i — 45 Ulpian's durch Zalilencitate vertreten; 
man darf mit Bestimmtheit sagen, dass er bei der Ausarbeitung die 
entsprechenden Abschnitte Julian's unausgesetzt vor Augen hatte : dass 
B. 5 fehlt, ist wohl nur Zufall. Seltsam dagegen und gewiss nicht zu- 
ßUlig ist es, dass die ausfuhrliche Darstellung des ehehchen Güter- 
rechts die Julian B. 16 — 18 giebt, unberücksichtigt gelassen wird: 
ich weiss keinen irgendwie haltbaren Grund dafilr*. Die Art der 
Benutzung zeigt sich namentlich in Ulpian's 15. Buche: Julian wird 
einfach reproducirt, freilich mit willkürlichen Weglassungen; die 
Compilatoren haben das Fehlende mehrfach aus dem Originalwerke 
beigefügt^. Nun kommt aber eine Reihe von Abweichungen von der 



* D. 9, 4. 2. Daher ist D. 19, 2. 13» 4 eine Verweisung nach rückwärts, aber 
nicht auf Julian direct , vielmehr hatte Ulpian selbst das charakteristische Beispiel vom 
Schusterjungen schon erzählt und erinnerte sich daran (D. 9, 2. 5, 3). Eine andere 
Verweisung nach rückwärts ist D. 39, i. 5 pr. auf das so ileissig excerpirte 12. B. 
Julian*s. Es bleibt aber freilich ganz imklar, wie Julian im Zusammenhange der 
adjecticischen Klagen über die Zwangsvollstreckimg der op. novi nuntiatio durch einen 
Pupillen habe zu sprechen kommen können. Es wäre möglich XII als verschrieben 
ffSr 41 anzusehen, was allerdings die Ziffer XLI voraussetzt (D. 39, i. 6; 13). 

* B. 33 wird Julian überhaupt nur zweimal angezogen (Vat. fr. 120; D. 24, 3. 
22, 3: Julianus pluribus locis scribit); das zweite Mal so, dass eine Benutzung aus erster 
Hand unwahrscheinlich ist. Aber auch Celsus und Pomponius werden hier nicht 
genannt. Dagegen treten ältere Juristen auf, die Ulpian schwerlich im Originale vor- 
lagen. Der jüngere Jurist, dem die Citate entnommen sind, könnte etwa nur Marcell 
sein (D. 25, 2. 11 pr. ; 48, 20. 5, i). Eine Entlehnung der selbständig auftretenden 
Sätze vermag ich nicht wahrscheinlich zu machen. Gewiss ist aber, dass die Com- 
pilatoren hier mehrfach stark eingegi'iffen haben, so, D. 24, 3. 22, 7 — 10 (Schultino 
zu d. St.), 24, 6 (compensatio für retentio). Möglich also, dass die Beseitigimg der 
Citate auf ihre Rechnung kommt. 

' D. 15, I. 5 sqq. Die Stellen, welche keine Citate enthalten, sind zum Theil 
nachweisbar aus Julian geschöpft: 5 pr. = 16, 3. i, 42; 19, 2 = 37, 3 und 27, 8; 
30, I ^== 14^ i; <lazu kommen dann noch die Bruchstücke, an die sich Julian*s von 
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Regel vor, dass Ulpiaii immer nur das entsprechende Buch citire. 
Einige davon lassen sich leicht als mittelbare Citate erklären*; bei 
anderen ist eine Verschreibung oder ein Versehen der Compilatoren 
im höchsten Masse wahrscheinlich^; bei einer dritten Gruppe ist zu 
erwägen, dass Julian dieselben Gegenstände an verschiedenen Stellen 
seiner Digesten behandelte, dass es daher einfachste Pflicht Ulpian's 
war, auch jene zweite Daretellung nachzulesen*. So bleiben gegenül:er 
82 Stellen, wo Ulpian das entsprechende Buch Julian's citirt, nur 3, 
in denen er unläugbar auf ein späteres hinübergreift*. Dass auch 
dabei Zufälligkeiten mitgespielt haben können , ist nicht zu bezweifeln. 
Jedesfalls berechtigt dieser Thatbestand nicht zu der Annahme, dass 
Ulpian mit dem bedeutendsten Werke der römischen Jurisprudenz sich 
gründlicher beschäftigt habe , als für seinen unmittelbaren Zweck drin- 
gend erforderlich war. 

b) Anders ist das Bild der Benutzung des Pomponius. Bis B. 20 
wird er fast in jedem Buche als Auctorität genannt, und zwar werden 
grosse Stücke ihm entlehnt (D. 6, 2. 11, 5 — 10; 8, 5. 2, 3 u, fr. 4; 
iii6-3>3-5-7)> offenbar durchgängig aus erster Hand. Von da ab 
werden die Citate spärlicher, in B. 36 — 38, 45 — 48, 52 — 54 fehlen 
sie ganz. Seinen Gnmd hat das vielleicht darin, dass Julian in den 
späteren Abschnitten seines Werkes den Pomponius berücksichtigt^; 
Ulpian brauchte also seine beiden Hauptföhrer nicht durchweg neben 

den Compilatoren eingeschaltete Sätze genau anfügen. Kleine Einsätze nach Celsiis 
(5, 4 und 7 pr. §. i) und Pomponius (5. i == 43, 26. 13; 7, 2 sq.) finden sich aller- 
dings, der Anfang fr. i und 3 ist dagegen Mosaik. Ganz ähnlich 5, 3. 16, i sqq.; 
18; 20; 19, I. II, 6. 13, 13; 9, 2. II — 23 (wo immer Julian und Celsus durcheinander 
laufen; 19,2. 11, 7 — 13» 7- 

^ So ist B. 48, D. 8, 5. 2, 3 wohl nach Pomponhis citirt; wohl kaum D. 4, 6. 17, i; 
B. 46, D. 4, 4. II, 5 sicher nach Marcell. 

' In D. 5, 3. 25, 17 ist Start 4. höchst wahrscheinlich 6. zu schreiben; denn im 
4. B. handelt Julian nicht von Krbklagen; umgekehrt steht die Erortenmg in engstem 
Zusammenhange mit Ausführungen des 6. B., namentlich mit D. 5, 3. 20, 18. So 
D. 44, 2. 3 IV. für III. ; denn B. 4 ist von her. petitio die Rede. Schwierigkeit macht 
dabei D. 44, 2. 7 pr. §.4: ob man annehmen darf, dass auch Julian sich wiederholte 
und die ausfrihrliche Erörterung über die Rechtskraft im 51. B. anstellte.'* Endlich 
D. 6, 1. 37 B. VII. für VIII. Denn die hier ei*wähnte Retentionseinrede wegen ver- 
bautes Materials passt sehr gut zur rei vindicatio (B. 7) , sehr wenig gut zur Theilungs- 
klage (B. 8), wohin sie Lenel (S. 162'^) stellen will. 

' So erklärt sich D. 3, 3. 40, 2 Julian B. 50. In diesem Buche sprach Julian 
von der exe. procuratoria, die Ulpian selbst B. 74 behandelt (Lenel S. 401). Dass 
Ulpian es bei der Lehre von den Procuratoren nachschlug, ist erklärlich. 

* D. 4, I. 6 B. 17 (Lenel S. 102 f.); 6, i. 39 B. 12 (gestützt durch D. 16, 1.8 pr.) 
37,9. I, II B.27. 

' D. 17, 2. 63, 9 wegen 63, i doch wohl aus dem 14. B. der Digesten. Dass 
Pomponius seinerseits die früheren Bücher Julians erwähnt, steht damit nicht im 
Widerspruche (FrrTiNO, Alter der Schriften S. 10). Schwierigkeit machtD. 37, 6. 1,3. 
das aus B. 23 sein muss. 
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einander vor Augen zu haben. Aber auch in den früheren Büchern 
zeigen sich Eigenthümlichkeiten. Einzehie Bücher des Pomponius sind 
stark ausgebeutet, wie 28, 30, 40; andere, und das ist die Mehrzahl, 
fehlen ganz\ Das kann natürlich mit, schwerlich aber ausschliesslich 
auf einem Zufalle beruhen.' Es muss vielmehr seinen Grund in der 
Anlage des benutzten Werkes haben. Von diesem giebt es keine 
unmittelbar überlieferten Bruchstücke, sondern nur Citate bei anderen 
Juristen, und es ist daher nicht ganz leicht, sich von seiner Beschaffen- 
heit eine deutliche Vorstellung zu machen. Anscheinend band sich 
Pomponius nicht streng an das Edict, sondern behandelte neben den 
eigentlich edictsmässigen Lehren noch andere, die damit nur in loser 
Verbindung standen. So würde es sich erklären, dass zwar das 
Gesammtwerk sehr umfangreich war, aber im Einzelnen die Dinge 
nicht weitläufiger, ja eher kürzer dargestellt werden, als von Ulpian 
imd Paulus^: dann wären in der That die Erörterungen nur stellen- 
weise verwendbar gewesen. Ulpian benutzt in B. 1 1 durchweg^ das 
28. B. des Pomponius, in B. 12 das 30. und 31., in B. 13 das 33; 
B. 29 und 32 scheinen also keine Ausbeute geliefert zu haben. Die 
Vindication bespricht Pomponius B. 37 (D. 6, i. i, 2), Publiciana und 
Servitutenklagen B. 40 und 41 (D. 6, 2. 11, 5 sq.; 7, 6. 5, 4; 8, 5. 
4,2*; 8, 2. 5). Demnach hat er entweder ein drittes System des 
Edictes ausser den bisher bekannten^ befolgt; oder — und das ist 
weitaus wahrscheinlicher — er hat fremdartige Dinge zwischen Vin- 
dication und Publiciana eingeschaltet. 

Hält man dies fest, so schliesst sich Ulpian's Commentar genau 
den für ihn brauchbaren Büchern des Pomponius an : die Abweichungen 
sind nicht von Bedeutung. B. 27 (D. 13, 5. 5, 4) wird B. 8 des 
Pomponius angeführt. Er wird noch mehrmals in der Lehre vom 
Constitute genannt (fr. 1 1 ; 14; 18 pr.). Dass diese Stellen zusammen- 
gehören und aus dem Edictscommentare stammen, ist höchst wahrschein- 
lich*: sie machen durchaus den Eindruck casuistischer Erläuterungen. 



* Citirt werden nun B. 6, 8 (?D. 13, 5. 5, 4 s. A. 6), 24, 25, 28, 30, 31, 33, 34, 
37, 40, 41, 58, 61, 63, 68, 79, 83. 

' So spricht Pomponius B. 79 von Collation und Carbonianum ; bei Ulpian ver- 
theilt sich das mit den dazwischen liegenden Lehren auf B. 40 und 41. Dass die 
Lehre von cognitor und procurator sich anscheinend durch zwei Bücher (24, 25) zieht, 
entspricht genau dem Umfange bei Ulpian und Paulus. Darum benutzt Ulpian B. 9 
beide Bücher nebeneinander (D. 3, 3. 39 §. i, §. 6). Ob §. 7 interpolirt ist? Vat. 340,4, 
wo vorher immer von cognit.or gesprochen ist, lässt es fast vermuthen. 

' L. XXVIl D. 4, 3. 9, 3 ist wohl für XXVIII verschrieben; kurz vorher ist 
Labeo B. 37 citirt. 

* Ob die LA. '1. 41 lectionum* richtig und nicht auch hier *ad edictum' einzu- 
setzen ist? Der Index Flor, kennt nur 20 Bücher der Lectionen. 

' Lenel, Edict S. 7. — • FrrriNG S. 10 denkt an die epistulae. 
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Stehen sie aber in Verbindung, so bilden sie einen CommentÄr zum 
Titel de constituto, und dieser kann nach der Reihenfolge des Edictes 
nicht im 8. B. gegeben worden sein. Das einfachste wäre auf B. LVIU 
zu rathen; denn die adjecticischen Klagen sind in B. 6o besprochen. 
Gei'ade bei der Dai'stellung dieser Klagen im B. 29 Ulpians = B. 60 f. 
des Pomponius* findet sich B. 11 citirt (D. 15, 1.9, i). Auch 
dies ist nicht vereinzelt, sondern gehört oflTenbai* zu einer zusam- 
menhängenden Erörterung über verschiedene hier aufzuwerfende 
Fragen, die Ulpian vorlag (D. 15, i. 7, 2; 19, 1). Und diese kann 
nicht wolil aus einem anderen Werke, als dem Edictscommentare 
stammen. Dann aber wird man nothwendig zur Annahme einer Ver- 
derbniss des Textes, 1. LXI statt 1. XI, gedrängt: denn ins 11. Buch 
gehören diese Ausfuhrungen gar nicht. Endlich wird in B. 12 zweimal 
(D. 4, 6. 17, i; 27, 6. 9 pr.) das 31., an anderen Stellen (D. 27, 
6. 1, 3 sq.; 7, 3) das 30. B. des Pomponius citirt. Sollte hier nicht 
gleichfalls ein Versehen untergelaufen sein, so muss man sich vor- 
stellen, dass Pomponius die eng zusammengehörige Materie (Restitution) 
in nicht gerade verständlicher Weise auf zwei Bücher vertheilt habe'. 

In dem Gesagten könnte man einen Widerspruch finden. Auf 
der einen Seite wird behauptet, Ulpian habe bei seiner Arbeit immer 
nur die entsprechenden Abschnitte der Werke seiner Vorgänger be- 
rücksichtigt; andererseits wird wiederholt eine Abänderung der Ziffern 
eines citirten Buches vorgeschlagen, weil dies den vorausgesetzten 
Inhalt nicht haben könne. Man möchte danach meinen , das Vor- oder 
Zurückgreifen auf andere Theile des benutzten Werkes sei unnütz 
und überflüssig gewesen. Indess so steht es nicht. 

Dass man auch anders vorgehen konnte, zeigt die Behandlung 
der Digesten Marcells. Auch hier ist Ulpian im allgemeinen den 
entsprechenden Partien des benutzten Werkes gefolgt und hat ganze 
Stücke daraus übernommen (D. 12, 6. 26, 4 sqq.). Aber er kennt 
es offenbar in allen seinen Theilen genau. B. 5 (D. 2, 4. 10, 1) bei 
der Ladung wird Marcells 6. Buch angezogen: das handelt von bonae 
f. contractus, insbesondere vom Kaufe und seinen Nebenabreden. In 
diesen Zusammenhang passt die citirte Äusserung über die kauf- 
mässige Abrede *ne ancilla prostituatur' sehr gut. B. 9 (D. 26, 7. 



* D. 14, 4. 5, i; 9, 2; 15, 2. I, 9; 15, 3, 3, I. 

* D. 27, 6 , 9 pr. Hessen sich erklaren : die analoge Ausdehnung des EkJictes quod 
falso tutore auctore u. s. w. wird in einem neuen Buche behandelt. Dagegen ist es mir 
nicht klar, wie D. 4, 6. 17, i ins 31. B. gerath. Es steht ein Fall der Restitution 
Grossjähriger in Frage (Savigny, Syst. 7, 123): den aber musste doch Pomponius 
nicht hinter dem Edicte quod falso tut. (B. 30), sondern im Anschlüsse an das Edici 
ex quibus causis maiores (B. 28) besprechen. 
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2, i) bespricht Ulpian unter anderem die Defensionspflicht des Ver- 
treters. Er entnimmt einen Beleg aus lifarcell B. 21. Dort ist 
von Vormundschaft und Erbrecht die Rede, und die citirte Stelle 
schliesst sich aufs beste an ein noch vorhandenenes Fragment an 
(D. 26, 7. 30). Bei der Publiciana in B. 17 beioift U. sich auf B. 17 
des Marcell fnr den Satz, dass die unwissentlich von einem Wahn- 
sinnigen gekaufte Sache ersessen werden könne; er schliesst daraus, 
dass der Erwerber auch die Publiciana habe (D. 6, 2. 7, 2). Marcell 
erörtert im 17. B. Eigenthumserwerb, besonders Usucapion. Von der 
Publiciana aber kann dabei nicht die Rede gewesen sein: denn Paulus 
spricht sie gerade dem ab, der vom Wahnsinnigen kauft (D, 41, 4. 
2, 16). 

In anderen Fällen, wo die Correspondenz der Citate gestört er- 
scheint, mögen Versehen in den Ziflem unterlaufen*; allein diese 
Beispiele genügen*, denke ich, für den Nachweis, dass Ulpian hier 
wesentlich andere als bei Celsus und Julian verfilhrt. Dazu haben ver- 
schiedene Grunde zusammengewirkt. Einmal verfolgte Mai'cell ein 
anderes System als Julian und Ulpian (es wieder herzustellen ist bis 
jetzt nicht gelungen'); es liess sich also nicht so bequem Hand in 
Hand mit ihm vorwärts schreiten. Ferner hat Ulpian das Werk 
Marcells gleichzeitig auch fSir die libri ad Sabinum ausgenützt*: dort 
aber wird eine andere Ordnung befolgt und sind andere Gesichts- 
punkte für die Ausbeutung massgebend. Endlich hat U. zu Marcell 
Bemerkungen geschrieben^: das setzt eine genauere Vertrautheit voraus 
oder vermittelt sie. Es ist hier nicht weiter auszuführen, von welchem 
^nflusse es auf die römische Rechtsentwickelung gewesen ist, dass U. 
sich in vielen Punkten auf* die Seite Marcells gegen Julian stellte. 

Eigenthümlich und nicht ganz sicher zu bestimmen ist das Ver- 
hältniss Ulpian's zu drei anderen Vertretern der classisclien Rechts- 
wissenschaft: S. Pedius, Aristo und Neratius. Sie bilden den Übergang 
zu der Masse der älteren Juristen, deren Schriften Ulpian gar nicht 
unmittelbar benutzt hat. 

I. Pedius wird 26 Mal immer zustimmend, öfters mit besonderer 
Liebe (eleganter, belle) angefahrt. Aber die Hüi weise beziehen sich 



* Z. B. D. 13, I. 12 pr. über Diebsuhl, B. 7 (eheliches Güterrecht) filr B. 8 
(Diebstahl). 

* Vergl. ausserdem D. 14, 5. 4, i, B. 2. bei einem Gegenstande des 5. (D. 15, 3. 
10, 5), aber das Citat ist unanfechtbar: D. 42, i. 10 steht dasOrginal; Ulpian wieder- 
holt es abgekürzt in seinen Disputationen (D. 14, 5. 6). 

^ RuDORFFS (Rg. I, 186 A.) Reconstruction ist ohne allen Halt. 

* Das ergiebt die Gleichung 1. 21. ad Sab. 30, 43. i = 1. 17 ad ed. 24, 1. 45 
(im fküctcommentare vollständiger). 

» D. 26, 7. 28; 29, 7. 9;, 9, 2. 41; 47, 10. II, 7. 
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auf Einzelheiten : Definitionen (D. 2, 14. i, 3; 7, 8 sq.), Erklärungen 
von Edietsclauseln und Edictsworten (D. 50, 16. 13; 2, 4. 10, 13; 
2, 7. 3 pr.; 4, 7. 4, 2), Eintheilung von Rechtsmitteln (D. 39, 1. 
5> 9; 43 j '7« i> 4)> auch Ausdehnung der Edictssatzung (D. 14, 4. 
I, i; 43, 19. I, 7). Möglich wäre, dass die Citate an einigen Stellen 
aus Pomponius entlehnt worden sind^; an anderen ist das sicher nicht 
der Fall gewesen. Dennoch lässt sich kaum annehmen,* dass der 
Edictscommentar des Pedius von Ulpian dauernd und irgendwie syste- 
matisch gebraucht sein sollte. Dazu sind die Entlehnungen zu spärlich 
und zu vereinzelt. Das richtige ist wohl, dass eine Reihe von neuen 
Sätzen auf Pedhis als Urheber zurückgeführt wurde, wie z. B. die 
Generalisirung des Begriffes der conventio. Ulpian fuhrt sie gewissenhaft 
unter seinem Namen an; vielleicht hat er das Original werk dabei nach- 
geschlagen, man mag das zu seiner Ehre sich vorstellen. 

2. Den Aristo citirt Ulpian 17 Mal, darunter je einmal mittelbar 
nach Celsus^ Julian (12, i. 9, 7) und Pomponius (D. 4, 4. 16, 2; 
39, 5. 18). Zwei Äusserungen des Aristo werden mit Angabe des 
Adressaten angefahrt: über Synallagma und inmissio fluni (D. 2, 14. 
7, 8; 8, 5. 8, 6); sie sind allem Anscheine nach Aristo's Briefen' 
entnommen , von denen wir nicht einmal wissen , ob sie als selbständige 
Sammlung veröffentlicht wurden. Offenbar waren das zwei berühmte 
Gutachten, die tiefgreifenden Einfiuss auf die spätere Rechtsentwicke- 
lung gehabt haben. Vielleicht gehört mit ihnen auch der Ausspruch 
Aristo's über die Befugniss eines zum Erben eingesetzten Sklaven zur 
custodia partus zusammen (D. 25, 4. i, 13): er steht ganz einsam 
unter selbständigen Ausfahrungen Ulpian's. In den letzten Büchern des 
Commentars, vom 60. an, werden die Citate aus Aristo plötzlich 
häufiger, obwohl die Anfuhrung von Auctoritäten im allgemeinen 
hier abnimmt. Hauptsächlich, fast ausschliesslich handelt es sich dabei 
um die Interdicte*. Überall erscheint Aristo unter älteren, theilweise 
republicanischen Juristen. Indess ist es in jeder Weise unwahrschem- 
lich , dass Ulpian die älteren Namen , von denen er selbst sicher nichte 
gelesen hat, bei Aristo geflmden haben sollte. Wir kennen von Aristo 
nur notae zu Labeo, Sabin und Cassius. Daher ist es erklärlich, dass 
zweimal Labeo und Cassius nach ihm angefiihrt werden (D. 43, 24. 



^ D4, 8. 7pr.; 13, 2; 14, i. i, 9 (?); 15, i. 7, 3. 

' D. II. 7. 2 pr. Wenn man Mommsen's sehr wahrscheinliche Umstellung des 
pr. hinter §. 6 annimmt, so ergiebt sich Entlehnung ans Celsiis sofort. Sonst mfisste 
man auch dieses Wort zu den berühmten Äusserungen zählen. 

• Labeo i, 64 f.; dazu Plinius ep. 8, 14. Sollte D. 19, 2. 19, 2 nicht zu lesen 
sein: epistula Aristonius ad Neratium? Überall sonst erscheint Ansto als der Lehrer 
(D. 13, I. 12, 2; 2, 14. 58; 17, I. 39). 

* D. 43, 8. 2, 7; 43, 20. I, 19 sq.; 43, 21. 3, 6; 43, 24. i, 8; 3, 8; 5 pr.; 39, 2. 28. 
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5 pr.; 39, 2. 28). Dagegen verbietet was wir sonst vom Charakter 
solcher Noten wissen* die Annahme vollständig, dass darin eine grosse 
Gelehrsamkeit zur Schau gestellt worden wäre. Vielmehr deutet diese 
Zusammenstellung auf eine gemeinschaftliche Quelle für Aristo und 
die älteren. Wahrscheinlich hängt das Anwachsen der Citate in den 
letzten Büchern damit zusammen , dass Ulpian inzwischen seine Studien 
für den Sabinuscommentar gemacht hatte: denn eine Stelle aus Aristo 
findet sich gleichmässig im 8. B. zu Sabin und im 60. B. zum Edicte 
(D. 28, 8. 5 pr. = 29, 2. 28). 

3. Schwierig ist endlich die Entscheidung über das Verhältniss 
Ulpian's zu Neratius. Dass er nicht dessen sämmtliche Schriften vor 
Augen gehabt, sondern die meisten mittelbar verwerthet hat, kann, 
scheint mir, nicht zweifelhaft sein. Viele von den aus Neraz ange- 
führten Stellen gehen sicher oder höchst wahrscheinlich auf Pomponius, 
Marcell und Pajünian zurück^, die ihn häufig benutzen. Es mögen 
auch noch manche Äusserungen des Neraz aus anderen heiiiberge- 
nommen sein: so die, welche unter lauter älteren Gewährsmännern 
stehen und die ziemlich zahlreichen, wo er neben JuUan auftritt: 
Julian selbst citirt ihn in seinen Schriften nirgends. Auch 'Neratius 
dicebat' (D. 9, 4. 21,6) konnte Ulpian natürlich nicht schreiben. Dennoch 
bleiben genug Stellen übrig, wo jeder Anhalt für die Annahme einer 
Entlehnung fehlt; einigemal finden sich förmliche Nester von Citaten aus 
Neratius^; eine Entscheidung: vom Bote, das die Sturmflut auf fremden 
Acker schwemmt, wird zweimal mit sichtlichem Wohlgefallen ange- 
zogen*: alles das deutet auf selbständige Leetüre. Die membranae des 
Neratius scheinen ein practisches Werk von grossem Ansehen gewesen zu 
sein: es behandelte Rechtsfalle und Einzel fragen mit mancherlei neuen 
Gesichtspunkten, die später massgebend wurden^. Es ist begreiflich, 
dass ein Buch dieser Art, das Papinian vielfach benutzt hat®, sich 
auch in Ulpian's Händen befand. So erwähnt er bei Verweisungen 
auf Neratius die membranae ausdrückUch^; in anderen Fällen lässt 
sich darthun, dass die Citate aus den membranae stammen®. 



* Labeo i , 8 1 f. und dort Angeführte. 

' Pomponius: 3,2. 1 1, 3 (die Sache fand Ulpian besser bei Marcell dig. 5(11,7. 45); er 
hat das Citat nur mitgeschrieben); 4, 6. 15, 3? 6, 2. 9, 3? 10,4. 3, 1 1; 15, i. 9, i; Marcell: 
17, I. 12, 5; 47, 10. 7, 5;3, 3. 27, 1? Papinian: 10, 2. 18, 7; 20, 7; 17, 2. 52, 16? 

» B. 17, D. 3, 3 — 5. (8, 5. 2, 2); B. 32, D. 19, 1. II. 7, 13. 

* D. 10, 4. 5, 4=r 39, 2. 9, 3. 

' Bezeichnend D. 31, ^'j, 8: non est Neratii Prisci sententiae nee constitutioni 
(Pii) locus (J. 2, 20. 4 a. E.); 42. 4. 7, 16: exstat Neratii sententia cxistimantis . . . ; 
et hoc rescripto Hadriani continetur, quo iure utimur. 

* D. 7, I. 3, 4; 4, 3. 19; 31, ^-j. 8; 33, 7. 12, 35. 42. 

' D. 5' 3- 13» 35 8, 3. 3 pr.; 13, i. 12, 2; 12, 4. 3, 5. 

* So gehört D. 18, 3. 4, i in B. 5, wegen §. 5 eod., 20, 2. 3 in B. i, wegen §. 4 eod. 
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Gelehrtes Material aber, Verarbeitung von Anschauungen und 
Ausfuhrungen älterer Juristen fand Ulpian bei diesen drei Vor- 
gängern nicht 



IV. 

So erhebt sich die Frage, woher die zahlreichen Anföhrungen 
älterer Juristen liihren, die dem Werke sein eigentliches Gepräge 
geben. Da lässt es sich wahrscheinlich machen, dass Ulpian die Ori- 
ginale der citirten Bücher nicht vor sich hatte. Auf die republicanischen 
Juristen einzugehen , ist dabei nicht erforderlich : selbst Q. Mucius und 
Servius waren den Schriftstellern der severischen Zeit nur noch aus 
den späteren Werken bekann t\ Für ihre Verarbeitung war offenbar 
Celsus von einziger Bedeutung: seine Neigung fiir alte, vergessene 
Gelehrte tritt überall hervor^. Allein die nämlichen Argumente, wie 
für diese Juristen, sind auch für die frühklassischen geltend zu machen, 
wenigstens soweit Ulpian in Betracht kommt. Ein zwingender Beweis 
freilich lässt sich nicht in der Art fuhren, dass man bei jedem einzelnen 
Citate die Quelle anzugeben vermöchte, aus der Ulpian's Kenntniss 
stammt oder auch nur stammen könnte. Indess ist das auch gar nicht 
nothwendig. Die Frage ist, ob Ulpian die angezogenen Schriften der 
älteren als Vorlage mitbenutzt habe. Wenn daher von der grossen 
Masse der Citate die Entlehnung wahrscheinlich gemacht worden ist, 
so folgt daraus fiir die übrigen das nämliche. Denn es ist undenkbar, 
dass Ulpian um weniger Belege willen die Bücher seiner Vorgänger 
durchgelesen haben sollte. Darauf allein aber kommt es an; ob er 
die anderweit entdeckten passenden Stellen an den Originalwerken auf 
ihre Richtigkeit geprüft hat, ist ganz gleichgültig. 

Die Stücke des Commentars, in denen sich gehäufle Citate finden, 
sind nach ihrem Inhalte nicht gleichartig. 

I. Man muss sich zunächst an den Gebrauch Ulpian's imd wohl 
aller römischen Juristen erinnern , im Einzelfalle den Autor mit Namen 
zu nennen, durch welchen eine neue Auffassung begründet oder zur 
Geltimg gebracht worden ist. So tritt Servius auf bei dolus malus 
(4, 3. I, 2), Pegasus bei Passivlegitimation gegenüber Eigenthums- und 
Erbschaftsklage (6, i. 9; 5, 4. i), auch bei furor (9, 2. 5, 2), Pedius 
bei Synallagma und pactiun (2, 14. i, 3). Besonders kommen hier 
I^beo und Sabinus in Betracht, die an Einfluss auf die Rechtsentwicke- 
lung alle Früheren weit überragen. Eine Reihe von Worterklärungen, 



^ Sanio, z. Geschichte d. rom. Rechtswissenschaft S. 18 ff. 
* Vergl. Labeo i, 6; z.B. D. 18, 2. 135 19, i. 18, i. 
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Begriffisbestimmungen und Formulirungen wird an ihre Namen ange- 
knüpft ^ Daraus folgt erklärlich in keiner Weise, dass sie den Original- 
werken entnommen sind: sie waren eben Gemeingut und liefen als 
solches durch alle Lehrbücher mit. Ulpian hat noch dazu in einzelnen 
Fällen ausdrückUch auf seine abgeleiteten Quellen hingewiesen. 

II. Anderer Art sind die eigenthümhchen Mosaiken, welche 
casuistische PMäuterungen enthalten, vor Allem die Vei*wendbarkeit 
einer Klage, das quod venit in actionem, nach den mannigfal- 
tigsten Richtungen darlegen sollen. Hier sind Entscheidungen ein- 
zelner Rechtsfölle zusammengehäuft; sie werden nicht unter bestimmten 
Gesichtspunkten zusammengefasst; es wird nicht etwa auf die Ver- 
schiedenheit des Sachverhaltes oder des massgebenden juristischen 
Momentes hingewiesen, ja manchmal lassen sich weder thatsächliche 
noch rechtliche Nuancen entdecken. Diese pseudopraktischen Auf- 
zählungen sind Ulpian eigenthümlich, und sie haben oiBfenbar das 
besondere Wohlgefallen der Compilatoren erweckt. Das Gunze macht 
den Eindruck, als wäre hier statt einer ausgewählten und wohlgeord- 
neten Casuistik eine allmählich erwachsene Sammlung von Rechtsfällen 
roh und unverkürzt aus den Collectaneen mitgetheilt worden. Die 
hauptsächliche, manchmal (12, 6. 2&, 3 sqq.) die ausschliessliche Quelle 
für Ulpian bilden hier die jüngeren Juristen: Celsus, Julian, Marceil. 
Neben ihnen aber werden reichlich auch die älteren angeführt: es 
lässt sich mit einiger Sicherheit kein jüngeres Werk nennen, dem 
diese Citate entnommen sein könnten; Pomponius tritt hier ganz auf- 
fallig zurück: sie sind eben aus der Leetüre allmählich zusammen- 
geflossen. Soll man ein Werk bezeichnen, das mehr als andere Aus- 
beute geliefert hat, so sind es för Sabin und Proculus Julians Bücher 
zu Urseius Ferox gewesen^. 

Die längste und am meisten charakteristische Zusammenstellung 
dieser Art findet sich im Titel über das aquilische Gesetz, 9, 2, i — 29. 
Hier ist ein Casus an den anderen gereiht; von direct benutzten 
Jmisten kommen Celsus und Julian vor: aus ihnen können aber die 
massenhaften Anffihrungen immöglich alle entlehnt sein. Das ergeben 
die von den Compilatoren eingestreuten Stellen des Gaius imd Paulus: 
sie zeigen gar keine Verweisungen; ihre Vorlage enthielt also die 
casuistische Aufzählung nicht. Bei Ulpian müssen demnach die Citate 



* 2, 13. 6, 3; 3, 2. 2, 5; 29, 5. I, 17 (Paulus sent. 3, 5. 2); 37, i. 3, i; 38, 8, 8, i 
(38, 10.4, i); 4, 3. 29. 

* So D. 10, 3. 4 und 6: hier hat Julian zu Urseius alles geliefert; fr. 5 (1. 2. 
ad Urs.) ist anscheinend nur die Fortsetzimg von fr. 4 §. 4 (ea propter scribit Julianus), 
und fr. 6 §. 12 tauchen die libri ad Urs. deutlich wieder auf. 
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zusammengesucht worden sein. Daffir spricht, dass sich einzelne 
Rechtsfalle ohne Beleg finden : sie rühren entweder aus Ulpians eigener 
Praxis her oder wahrscheinlicher hat er dabei das Citat weggelassen 
(7, 4; 27, 25 sqq.). Dass Ulpian die Originalschriften durchforscht 
hat, um seine Fälle zusammen zu bringen, wird niemand annehmen: 
dieses Studium hätte ganz andere Spuren hinterlassen müssen. So 
werden denn häufig die älteren nach den jüngeren citirt (die Com- 
pilatoren haben das an einzelnen Stellen nachweisbar verwischt); die 
Bücher Julians zu Urseius sind dabei wieder benutzt \ 

Einen ganz ähnlichen Charakter tragen andere casuistische Sanun- 
lungen; es ist unnöthig auf Einzelheiten einzugehen^. 

IIL Wenig verschieden sind die casuistischen Abschnitte, in denen 
Ulpian selbst vorzugsweise oder gar ausschliesslich spricht^. Gewiss 
hat er hier Fälle aus eigener Praxis miteingemischt (13, 7. 24 pr.; 
47 > 2. 52, 20). Aber im wesentlichen kann er hier gar nicht anders 
verfahren sein als dort; er muss sich die Beispiele aus den Schrift- 
stellern zusammengelesen haben. So sagt er denn auch bei Gelegen- 
heit des Sc. Juventianum geradezu: multa reperimus tractata 
(5> 3* 20, 6), macht also gar kein Hehl aus der Entlehnung der fol- 
genden Erörterungen. Und es tauchen demgemäss mitten unter Ulpians 
Auseinandersetzungen Citate auf (47, 2. 52, 18; 22 sq.), die man nur 
als Überbleibsel der sonst getilgten Hinweise ansehen kann*. 

* So 9, 2. 27, I ; 27, 10 (= Coli. 12, 7. 9 sq.); 27, 8 Proculus, aber Coli. 12, 
7. 8 nach Vivian. 

* 10, 4. 5 — 9; 13,6. 3 und 5 (5, 2 sq wiederholt sich B. 29 ad Sab.: 50, 16, 23); 
14, 3. 5. 7. 9; 14, 6. 7 (aber grösstestheils Julian); 19, i. 1 1 pr. — 13 (Inhalt der beiden 
Kaufklagen); 19, 2. 9, 3 — 13; 15 — 19; 39, 2. 9,4 — 15 (Paulus fr. 10 fugt sich mit 
seinen Citat en genau an); 39, 3. i und 3; 43, 21. i und 3; 4^., 4. 4. 

' 2,11.2 und 4; 5, 3. 20, 6 sqq., (Pomponius ist jedesfalls hier nicht stark benutzt; 
denn vergl. 50, 16. 121 mit 22, i. 34); 9, 3. i, 4 sqq.; 12, 4. 3: 14, 6. 7, 3 sqq., 9, 
3 sqq.; 27, 3. i, 3—9; 28, 7. 8, 1—7 (§. 5 = Julian 35, i. 26 pr.); 29, 5. i, 17 sqq., 
37>5-3' ^—7' 37» 8. i; 39, i. 1—5; 39,2. 17,44, 2. 13, i sqq.; 47, 2. 52; 43, 16, 
I, I — 9; 43, 19. I und 3; 43, 20. i; 45, I. 75. Es kommt vor, dass die Compilatoren 
solche Abschnitte auseinander gerissen haben: so fand sich im 10. B. offenbar eine 
Ausführung über Vertrags- und Delictsklagen gegen Gemeinden, die nach der Vor- 
lage des Pomponius gearbeitet war: B. 10: 3,4-7; 12, i. 27; 43, 16. 4(!). So gebort 
17, I. 42 (B. 11) zu dem aus Pomponius entnommenen Abschnitte 4, 3. 9. Daher auch 
et mandati mihi teneberis, nämlich ausser der a. venditi, ev. vor der a. doli. 

* Zweifelhaft kann man über den grossen Cento beim interd. quod vi 43, 24. 
I — 15 sein. Hier ist eine kleinliche Casuistik aus alten Juristen zusammengestellt. 
Dass sie nicht direct bezogen ist, zeigt das merkwürdige fr. 3,4: plane si praeses 
vel curator reip. permiserit in publico facere, Nerva scribit exceptionem locum non 
habere, quia etsi ei locorura, inquit, publicorum procuratio data est, concessio tarnen 
data non est: hoc ita verum est, si non lex municipalis curatriri reip. amplius con- 
cedat. sed et si a principe . . . idem erit probandum. Nerva konnte natürlich den 
curator reip. noch nicht erwähnen. Er haftet aber zu fest im Zusammenhange, als 
dass er von den Compilatoren eingesetzt sein könnte. Das Richtige ist, dass Ulpian 
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IV. Mit einer Gruppe von Abschnitten, die diesen casuistischen 
Erörterungen verwandt sind, steht es anders. Es sind mehr theore- 
tische Erläuterungen der Edictssätze. Hier werden Auszüge aus älteren 
und jüngeren Juristen zusammengestellt und mit spärlichen selbstän- 
digen Äusserungen durchsetzt. Dass die Citate aus Schriftstellern der 
kaiserlichen Frühzeit nicht aus den Originalwerken selbst entlehnt 
worden sind, lässt sich von vornherein vermuthen. Diese verschieden- 
artigen entlegenen Schriften diurchzuarbeiten , würde einen Aufwand 
von Zeit und Mühe voraussetzen, der mit dem zu erreichenden Er- 
gebnisse nicht im Verhältniss gestanden hätte. Liesse sich also dar- 
thun, dass schon vor Ulpian eine leidlich vollständige Zusanmaen- 
stellung der älteren Litteratur gemacht worden ist, so wäre Ulpian's 
Gelehrsamkeit wahrscheinlich auf diese zurückzufiihren. Die Digesten 
Julian's haben diesen Charakter nicht gehabt: Julian vernachlässigt 
zwar die früheren Juristen nicht ganz; aber auf den ersten Blick ist 
klar, dass er sie nicht auch nur einige rmassen vollständig berück- 
sichtigt. Anders bei den Büchern zum Urseius: hier reproducirt er 
den Text des Schriftstellers \ und dieser hat die älteren, Sabinus, 
Cassius, Proculus — nicht Labeo — , mit Vorliebe angezogen. Aber 
diese Bücher kommen nur fnr Casuistik in Betracht (S. 469). Celsus 
geht häufig auf ältere Juristen zurück; aber nicht in der Weise eines 
Sammlers, sondern mehr als Liebhaber von Absonderlichkeiten. In 
Papinian's durchaus praktischen Schriften endlich darf man eine 
systematische Rücksicht auf die Vorgänger nicht erwarten. Dagegen 
entsprechen die Werke des Pomponius den hier gestellten Anforde- 
rungen ganz und gar. In den libri ad Sabinum und den anderen 
Schriften, von welchen wir echte Bruchstücke haben, werden zu- 
nächst die unmittelbaren Vorgänger: Aristo Neratius Celsus angeführt; 
dann aber auch sorgfältigst die frühkaiserlichen Juristen, namentlich 
Labeo und Proculus. Und eine Reihe von Bruchstücken des Edicts- 
commentars zeigt die nämliche Anlage*. 

In der That lässt sich fiir einige dieser Mosaiken die Entlehnung 
aus Pomponius mit aller Bestimmtheit, fiir andere wenigstens bis zur 
Wahrscheinlichkeit darthun. D. 4, 3. i — 21 tritt die Ausnutzung des 
Pomponius deutlich hervor; Labeo, der hier fast ausschliesslich vor- 



eine Vorlage Hadrianischer Zeit, in der Nerva citirt. war, ungeschickt gekürzt hat 
So lasst er sogar den Servius schon den curator reip. im Munde fiLhren (5, 4; 5, 10?). 
Ob nun diese Vorlage nicht doch am Eade Pomponius war, der am Anfange (i, 6) 
angezogen wird? 

^ H. Pebnice, Miscellanea S. 50 f. 

' D. 18, 6. 8pr.; 2, i. 9; 4, 2. 9; 4, 4. 13, i; 16, 2; 4, 6. 17, i; vergl. namentlich 
auch 2, 4. 4, 2. 
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kommt, wird nach ihm citirt; eine unmittelbare Benutzung der übrigen 
darf man danach nicht annehmen. Ganz ebenso steht es D. 4 , 9. i sqq. ; 
auch hier wird Labeo vorzugsweise nach Pomponius angeführt. Daneben 
erscheint Vivian (i, 6). An eine unmittelbare Lecture diese« Juristen 
wird man nicht glauben wollen : Ulpian und Paulus fahren ihn nach 
anderen , vorzuglich nach Pomponius an ; und so kehrt eine Äusserung 
Vivians bei Paulus wieder (4, 2), der hier gleichfalls dem Pomponius 
folgt (6, 2)\ In D. 4, 8. 7 sqq. möchte man nach dem Eingange uiid 
der Gesammthaltung annehmen, dass selbst Celsus und Julian nach 
Pomponius benutzt worden sind*. Jedesfalls ist hier seine Darstellung 
in allen Punkten durchaus leitend gewesen und deshalb sind wohl auch 
die Citate der älteren aus ihm entlehnt: deutlich ist das för Labeo 
fr. 2 5 pr. (et Pomponius probat Labeonis sententiam). Dasselbe ist der 
Fall in 4, 4. 3—7, 9'; 10, 2. 6 — 18; 43, 17. 3, i sqq., und 15, 3. 1 — 13. 
Pomponius wird am Anfange (1,1) citirt, im Fortgange mehrfach er- 
wähnt; einmal (fr. 7 pr.) fugt Ulpian einer Äusserung zu: et sunt 
ista Vera, bezeichnet sie also deutlich als entlehnt, und fr. 8 schliesst 
sich ein Citat des Paulus aus Pomponius genau an Ulpian's Ausfuhrung 
an; beide haben also die gleiche Vorlage gehabt. Mit grosser Wahr- 
scheinlichkeit lässt sich 43, 16.1,11 — 31 auf Pomponius zurückfuhren: 
er wird unter den älteren mehrmals wie beiläufig citirt; auf ihn folgt 
dann ein Stück aus Julian (32 — 42) und dann (43 sqq.) aus Vivian, 
möglicherweise wieder nach Pomponius. Und endlich möchte ich 
hierher auch 3, 2. 2 — 19 und 14, 1. 1 stellen. Dort tritt Pomponius am 
Beginne (2 pr.) auf und dann zweimal bei ganz gleichgültigen Äusse- 
rungen (4, 3; II, 2): es scheint mir ersichtlich, dass Ulpian ihn fort- 
während bei der Hand gehabt hat. Hier wird er plötzlich in einer 
Form erwähnt, die eine stetige Benutzung kennzeichnet i, 20: et ita 
videtur et Pomponius significare. Selbst 16, 3. i ist wohl min- 
destens im ersten Theile aus Pomponius herttbergenommen (1,1 o — 1 7 ; 
5, 2). Dabei muss man sich nur inuner gegenwärtig halten, dass 
die Compilatoren gerade bei diesen Citaten vielerlei gestrichen und 
ins Kxu^e gezogen haben: es lässt sich das hier und da durch Ver- 
gleichung von Collation und Vaticana noch nachweisen*. 



^ Die libri ex Viviano Coli. 12, 7. 8 sind doch sicher der Auszug eines späteren. 

' Pedius 1. IX. et Pomponius 1. XXXIII. scribunt parvi referre, ingenuus quis 

an libertinus sit in servum Labeo compromitti non posse 1. XL scribit: et est 

verius uhde Julianus ait . . . 

• In fr. 7 herrscht Pomponius unbedingt; 3, 9 heisst es: Pomponius adicit ex 
bis causis, ex quibus in re peculiari filii fam. restituuntur, posse et patrem et q. s. 
In den früheren Paragraphen ist aber eben von den Fallen die Rede gewesen, wo 
der Haussobn restituirt werden kann. 

* Coli. 12, 7, io = D. 9, 2. 27, 12. 
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IV. So ergiebt sich auf der einen Seite eine starke Ausbeutung 
der Werke des Pomponius für die Kenntniss der älteren Juristen. Der 
Nachweis daför aber, dass diese nur mittelbar benutzt worden sind, lässt 
sich von einer anderen Seite her noch verstarken. In vielen Fällen ist 
die Entlehnung der Citate aus jüngeren unzweideutig. Indessen findet 
sich kein einziger frühkaiserUcher Jurist, der von Ulpian ledigUch nach 
anderen citirt würde. Er lässt alle, auch die ältesten republikanischen, 
die er sicher nie in der Hand gehabt hat, keck imd ohne Scheu direct 
sprechen \ Natürlich sind die Quellen för diese Anfuhrungen nicht überall 
auch nur mit einiger Sicherheit festzustellen. Allein ich glaube, eine 
auf die Entdeckimg dieser Quellen gerichtete Einzeluntersuchung Lst über- 
flüssig, wenn es gelingt, fiir einen und den anderen namhaften Juristen 
der Frühzeit blos mittelbare Benutzung wahrscheinlich zu machen. 

I. Von den älteren grossen Juristen hat Ulpian den Sabinus in 
seinem Edictswerke nicht unmittelbar benutzt: das darf man, meine 
ich, mit ziemlicher Bestimmtheit annehmen. Er wird niemals mit 
Angabe eines Buchtitels citirt^; auf den Commentar des Pomponius zu 
seinem Lehrbuche des Civilrechts wird nirgends verwiesen. Dagegen 
lässt sich von einer ganzen Anzahl der einigen dreissig Citate aus 
Sabin die Entlehnung erweisen : sie ergiebt sich einmal i . aus der Art 
des Ausdruckes^. Man muss femer 2. hierher die Fälle ziehen, wo 
Sabin mit einem anderen gleichzeitigen oder jüngeren Juristen als 
Respondent zusammengestellt wird*: Sabinus et Cassius respon- 
derunt u. dergl. Denn man wird nicht behaupten wollen, dass 
Ulpian die gleichlautenden Gutachten aus den Schriften der Respon- 
denten selbst sich zusammengesucht habe. Endlich erscheint 3. Sabin 
noch öfter in den Sammlungen von Aussprüchen älterer und jüngerer 
Juristen, auf welche vorher hingewiesen wurde (S. 469). Von diesen 
Mosaiken ist ausgeführt worden, dass sie entweder einem emzelnen 
jüngeren Juristen -entnommen oder durch Lecture allmählich angehäuft 
worden sind^. So bleiben nm* wenige Stellen (etwa neun) übrig, in 

* Brutus ait {9, 2. 27, 22); et Rutilius ait (43, 17. i, 2); Cascellius et Trebatius 
putant, quod verum est (43, 24. i, 7); Tubero ait, Q. Mucius ait (39, 3. i pr. 3). 

* D. 47, 10. 5, 8: Sabinus in adsessorio? ich verstehe dies Citat nicht. 

* D. 50, 16. 13, i: aus Pedius; 10, 4. 9, 7: aus Pomponius; 43, 26. 8, i: Sabinus 
et Celsus scribunt; 15, 1.42: quidam recte putant, quamvis Sabinus et Cassius... 
existimant (aus Pomponius 33» 8. 7?); 43, 16. i, 13 sq.: sunt qui putant secundum 
Sabinum et Cassium; 41, 3. 10 pr. : obtinuit Sabini et Cassii sententia; 27, 4. i, 2: 
quae sententia Sabini fuit existimantis ; 39, 2. 15, 12: et extat Sabini sententia; 29, 2. 
71,9: magisque est ut putem istic Sabini sententiam admittendam ; 1 5, i . 3, 9 : et est 
▼era Sabini et Cassii sententia existimantium (aus Papinian?). 

^ Sabin und Cassius: 24, 3. 22, 12; 39, 3. i, 8; 42, 3.4, i (putabant); S. und 
Atilicin: 10, 3. 6, 4; 17, 2. 52, 18; S. und Pegasus: 12, 5. 4pr.; Labeo und S.: 19, i. 
II. 3; 19, 2. 13, 8? 19, i; 39, 2. 15, 32? 43, 14. I, 7: Sabinus consentit; et ita Labeo. 
D. 2, 14. 10, 1; 4, 8. 29; 10, 2. 12 pr.; 39, 3. 6 pr.; 43, 24. 3, 5. 
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welchen weder die Ausdmcksweise noch der Zusammenhang eine 
Entlehnung ohne weiteres ergiebt; und auch von diesen sind wieder 
einige zweifelhaft \ Einen durchaus zwingenden Beweis liefert das 
Alles freilich nicht. Aber meines Erachtens wird dadurch eine selb- 
ständige Benutzung imd Durcharbeitung Sabin's für das Edictswerk 
im äussersten Maasse unwahrscheinlich. 

2. Damit aber ist eine Grundlage gewonnen. Denn wenn Ulpian 
einen der einflussreichsten älteren Juristen, den er selbst in einem 
besonderen Werke behandelt hat, nicht auszog und ausbeutete, so 
lässt sich darauf schliessen, wie er die kleineren Grössen des ersten 
Kaiserjahrhunderts angesehen hat. Und dieser Schluss wird noch 
gesicherter, wenn sich zeigen sollte, dass es dem Labeo nicht viel, 
besser ergangen ist als dem Sabinus. Labeo wird freilich sehr viel 
häufiger angezogen als Sabin, und die Stellen sind zahlreicher, bei 
denen wir die Entlehnung nicht direct darthun können. 

a) Die vielen Worterklärungen , die Begriffsbestimmungen und die 
formulirten Rechtssätze, welche auf Labeo's Namen umliefen , wird man, 
wie oben gesagt (S. 468), nicht auf seine Originalschriften zurückzu- 
fiihren haben: sie waren Gemeingut, und es war sogar pietätsvoll, 
den Namen des Schöpfers zu bewahren^. 

b) Die posteriora Labeo's werden nur einmal citirt, und ganz 
unzweifelhaft nach Pomponius (4, 3. 9, 3); bezeichnend ist, dass so 
oft auch Labeo erwähnt wird, Javolen bei Ulpian überhaupt nicht vor- 
kommt. Es ist danach wohl nicht zu kühn anzunehmen , dass Ulpian 
dies Hauptwerk Labeo's gar nicht gekannt hat. 

c) Die Hauptmasse der Gitate stammt wohl aus Labeo's Büchern 
zum Edicte^. Das ergiebt sich aus Form imd Inhalt: es sind Erläute- 
rungen, manchmal auch Kritiken von Worten und Sätzen des Edictes. 
Indess nur einmal wird das i. B. zum Edicte citirt (11, 4. i, 5) im 
ersten Buche Ulpian's selbst, wo er noch gründlicher zu arbeiten 
vorhatte. Einmal erscheint 1. XI (4, 8. 7 pr.), was mit grosser Wah^ 
scheinlichkeit auf das Edictswerk bezogen wird. Dazu konmien dann 
noch die beiden oft besprochenen Gitate 1. 30. praetoris peregrini (4, 3. 
9, 4) und 1. I. praetoris urbani (50, 16. 19). Aus diesen immerhin 
seltsamen Ci taten* lässt sich auf eine unmittelbare Benutzung des 



* D. 5, 3. 13, 6 wie aus Papinian; 9, 4. 21, 6 aus Neraz und mit diesem aas 
einem dritten; 17, 2. 63 pr. und 47, 7. 7, 5 sind offenbar neue Gedanken Sabins, die 
sich bei jedem späteren wiederfinden musst«n. 

" Hierher rechne ich: 2, 13. i, i; 6, 3; 3, 2. 2, 5; 4, 4 (47, 15. i pr. zeigt, wie 
frei die Compilatoren hier verfahren sind); 4, 3. i, 2; 11, 4. i, 5; 19, i. 17, 7; 21» >• 
17, 14; 29, 5. I, 17; 37, I. 3, i; 38, 8. I, I (Modestin trägt die Definition als allgemein 
bekannte vor: 38, 10. 4, i); 39, 2. 24, 2; 47, 8. 4, 2 sq.; 50, 16. 19, 38, 43, 45, 5a i, 194* 

' Vergl. Labeo i, 55 f. * Labeo i, 36 f. 
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Labeonischen Werkes nicht schliessen; ja, die Entlehnung aus Pom- 
ponius ist in den beiden ersten Fällen unbestreitbar, im dritten han- 
delt es sich um eine geläufige Begrififsbestimmung. 

d) Nur höchst selten ist Labeo einmal geradezu einem andern nach- 
citirt — nur dreimal soviel ich sehe — * ; in den meisten Fällen lässt ihn 
Ulpian selber sprechen. Dennoch ist der bei weitem gi'össte Theil der 
Aussprüche Labeo's sicher anderen Juristen entnommen. Wenige Stellen 
stammen aus Pedius^, Celsus^, Marceil*, Pai)inian^, die ohne allen Vergleich 
meisten aber aus Pomponius. Man darf die Stellen in der Betrachtung' 
nicht vereinzeln. Wenn aus dem Zusammenhange feststeht, dass bestimmte 
Sätze Labeo's aus Pomponius genommen sind, so wird man das näm- 
liche für die übrigen selbständigen ansprechen dürfen, die damit zu- 
sanunengehören^. Dazu kommt aber dann noch eine ziemliche Anzahl 
von einzelnen Stellen, bei denen die Entlehnung aus Pomponius sicher 
oder recht wahrscheinlich ist^ Und hierzu treten die Fälle , wo sich die 
Sätze Labeo's als entlehnt kennzeichnen, ohne dass man die Quellen 
anzugeben wüsste. Sie sind durch die Ausdrucks weise® oder durch die 
Art der Zusammenstellung mit älteren oder jüngeren Juristen kenntlich*. 

e) Nach allem dem bleibt doch immer noch eine grosse Anzahl 
von Aussprüchen Labeo's übrig, bei denen die Entlehnung nicht nach 
einem der bisherigen Kriterien wahrscheinlich gemacht werden kann. 
Sie zerfallen in zwei Gruppen. Einmal sind es solche Stellen, wo 
I-Äbeo in casuistischen Erläuterungen unter anderen älteren Juristen 



^ » D. 13, 4. 2, 8; 43, 24. 5 pr.; 44, 4. 4, i. 

• D. 13, 5. 3, 2 (Pomponius?). 

• D. 3, 5. 9, I ; 45, I. 6, 7 (= 12, I. 42, I, wo Celsus den Labeo citirt); 43, 26. 
8, i; 47» 9- 3> 7; vielleicht auch 15, i. 3, i u. 12; 7, 5: Celsus hat hier die Grund- 
lage abgegeben; 3, 2. 2, 5 (wegen 4, i ?). 

• D. 12, 5.4, 3; 44*4-4' 18. 
' D. 23, 1. 9 = 24, I. 32, 27. 

• D. 4, 2. 3; 9pr. (!); i4,6u. 9. — 4, 3. i,2u. 6(!); 7; 9, 3 (!); 13; 21 (!); 
27,6.9.-4,8. 3 pr.;7 pr. (!); 15; 17, i; 25 pr. (!); 27 pr. — 8, 5. 2, 3(!);4, 2(!); 
6, 2. — 10,4. 7, 7 (!); II, I. — 14,4. 5, 7 u. 12; 7,4; 9, 2 (!); dazu 5, i. — 15, 
3. I, I ; 3, 5 (!); 7, 2 u. 4 (der ganze Abschnitt ist aus Pomponius: S. 472); 43, 17. 
3,4(!); 6,7. — 43,20. i,8(!) u. 9. 

' D. 2, 4. 4, 3 (wegen 2); 4, 4. 16, i ; 4, 8. 17, i ; 5, 3. 18 pr. (wegen 16 pr.): 
10, 2. 4, 3 (abgeschrieben wegen Gaius fr. 3, das eine Wiederholung, also auch abge- 
schrieben ist, und zwar aus Pomponius wegen fr. 6); 19, 5. 17, i ; 39, 5. 18, 3. 
Weniger einleuchtend, aber möglich ist eine Entlehnung aus P. in 2, 14. 7, 10 u. 14 
(wegen §. 6, §. 15); 3, i. i, 5 (wegen §.6 sqq.); 4, 6. 26,4 u. 6; 28, 3 (wegen 26, i 
u. 28, 6); 42, 4. 7, 10 (wegen §. 7); 43, 21. i u. 3 sq. (wegen fr. 2); 10, 2. 22 pr. 
(wegen §. i ; aber auch Papinian wäre denkbar). 

• D. 3, 3. 33 pr. (aiunt); 39, i. 20, 8: sciendum est Labeonem existimasse — 
nonnulli putant; 39, 2. 24, 11: sed et quod L. putat verum est. 

• D. 19, 2. 19, i: Servio Labeoni Sabino placuit; 43, 14. 1,7, Sabinus consentit; 



et ita Labeo. 
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neben den jüngeren auftritt*. Man wird mindestens zugeben müssen, 
dass um ihretwillen eine Durcharbeitung der Werke Labeo's für den 
Edictscommentar nicht stattgefunden zu haben bmucht. Dann aber 
kommen mitten in den eigenen citatenlosen Erörterungen Ulpian's 
vereinzelte Äusserungen Labeo's vor; häufig sind sie die einzigen Citate 
aus ihm im ganzen Buche*. Das mag Zufall sein und mit Streichungen 
der Compilatoren zusammenhängen. E^ wird aber auch nicht ge- 
läugnet werden dürfen, dass durch diese Streichungen \ms möglicher- 
weise das Material entzogen worden ist, um die Citate richtig ein- 
zuordnen. Jedesfalls spricht ein einzelnes Citat in einem BucJie bei 
einem Schriftsteller wie Ulpian nicht för, sondern gegen die Benutzung 
des citirten Autors als Vorlage. 

f) Bei allem dem muss man die MögUchkeit zugeben, dass Ulpian 
fiir einzelne Abschnitten das Originalwerk Labeo's bei der Hand 
gehabt habe. Es kommen Erörterungen vor, in welchen Labeo ganz 
unverhältnissmässig in den Vordergrund tritt: so bei a. ftmeraria 
(ii, 7. 14; 50, 16. 8), bei a. aquae pluviae arcendae (39, 3. i. 
3. 4 pr. 10, 2), bei einzelnen Interdicten (43, 8. 2; 43, 24. i, 9 sqq.; 
3> 4; 13; 15)» namentlich aber bei der Injurie. Hier sind alle 
massgebenden Begriffsbestimmungen von Labeo (47, 10. i, i; 7, 8; 
15» 3 ; 15» 16 sq.) ; seine Kritiken des Edictes werden wiederholt 
(15, 26). In einem anderen Falle schreibt Ulpian: apud Labeonem 
invenio relatum (39, 3. i, 20), als ob er die Schrift selbst ein- 
gesehen hätte. Indessen dies Hervortreten eines einzelnen Juristen 
lässt sich auch dadurch erklären, dass er die Lehren gerade besonders 
ausgebildet imd gefordert hat. Und sonst unterscheiden sich die 
Citatenmosaiken hier in nichts von den anderen, die oben besprochen 
worden sind. 

Fasst man das Ergebniss dieser Ausfuhrungen zusammen , so wird 
man mit grosser Wahrscheinlichkeit den Satz aufstellen können, dass 
Ulpian die älteren Juristen des ersten Kaiserjahrhunderts nicht selb- 
ständig benutzt hat, und dass die Hauptquelle seiner Kenntmss von 
ihnen Pomponius gewesen ist. 



* D. 17, I. 8pr.; 10, 8 sqq.; 19, 5. 19 pr. — 19, i. li, 3; 13, 22 sqq.; 19, 2. 
11,4; 13, I u. 7 sq.; 19,4. — 27, 3. 1,4 sq. — 39, i. 3,2. — 39, 2.9,2; 13, 5; 15 
passim. — 42, 8. 6, 6 u. 10 u. 12; 43, 8. 2 passim. — 43, 12. i, 12, 16 sq., 22. — 
43» 19- 3 pr- §• 16. — 44, 4, 4 passim. — 47, 2. 52, 11 — 47, 8. 2, 20. 

« Z. B. D. 2, II. 2, 4 (B. 74 un.) 9, I (B. 'J^ un.); 5, i. 19, 3; 5, 4. i, 4; 3, 
5. 3, 5; 6, i. 13; 15; 19; 9, 3. 5,4(ß- 23 un.); 11, 7. 8 pr.; 15, 4. i, 9; 18, i. 50; 
24, 3. 22, 6; 25, 2; 13 u. 19 (B. 34 im.); 26, 4. 5, 2; 27, 4. 3pr.; 28, 8. 7, 2; 29,4. 
I, 12; 40, 12. 22, 5 (B. 55 un.); 42, I. 4, 3 (B. 58 un.); 42, 5. 15, i (B. 62 un.); 42, 8. 
10, 10; 43, 13. I, 13; 43, 29. 3, 14; 43, 32. 1,4; 47, 4. I, i; 37,4-8, 11; 37,9. 1,28; 
47,9.3,2. 
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V. 



In der bei weitem überwiegenden Mehraahl von Fällen ist Ulpian 
den Sätzen seiner von ihm citirten Vorgänger gegenüber lediglich 
Berichterstatter. Doch tritt er auch selbst hervor und sagt seine 
Meinimg. Die Art, wie er das thut, ist wieder höchst bezeichnend. 

I. Häufig betont er ausdrücklich sein Einverständniss mit einer 
älteren, von ihm mitgetheilten Anschauung. Es ist überflüssig, Bei- 
spiel aufeuföhren für die immer wiederkehrenden Redensarten: quae 
sententia vera (verlor) est; quod verum esse arbitror; senten- 
tiam probo. Die Zustimmung hat manchmal einen etwas seltsamen 
Anstrich, wie wenn ein heutiger Jurist sagte: Cujaz ist ganz meiner 
Ansicht: et Nervae filio et mihi videtur (15,3. 1,8); Labeo et 
Sabinus et nos probamus (19, i. 11,3); et non puto agendum: 
et ita Celsus scribit (47, 9. 3, 7); puto; et ita Pomponius 
(13» ?• 36 pr.)- Es handelt sich hier nicht etwa um Entscheidung 
zwischen abweichenden Meinungen; auch Gründe fiir die gebilligte 
Auffassung werden regelmässig nicht beigefiigt. Der Zusatz könnte 
eben so gut fehlen und fehlt auch meistens. Das Motiv für das über- 
flüssige Hervortreten aus dem Hintergrunde liegt vielleicht darin, dass 
Ulpian in einer Schrift oder (gewiss öfter) bei Entscheidung eines prak- 
tischen Falls sich der Ansicht des älteren Juristen bereits früher ein- 
mal angeschlossen hat. Manchmal freilich wird damit auch in einer 
wissenschaftlichen Streitfrage Partei ergriffen: Ulpian giebt dann, regel- 
mässig ohne Begrändung, einem der Gegner Recht \ Häufiger werden 
in dieser Weise Zweifel und Schwierigkeiten erledigt, die in der 
Praxis aufgetaucht sind. Die Lieblingswendung Ulpian's ist hier: et 
magis est*. Es liegt auf der Hand, dass solche Äusserungen nicht 
originale Gedanken zu enthalten brauchen: genauer controliren lässt 
sich Ulpian's Selbständigkeit hier erklärlich nicht; in einer Reihe von 
Fällen ist ihm aber doch nachzuweisen , dass er nicht imabhängig ist*. 
So trägt er als seine eigene Anschauung vor (11, 7. 4), dass die Bei- 
setzung der Leiche des Erblassers auf einem vermachten Grundstücke 
den Bestattungsort religiös mache; aber im 25. B. zu Sabin (30, 53. 7) 
ist ihm dieser Satz ein allgemein anerkannter, imd in der That setzt 
ihn Papinian bereits voraus (31, 66. 4). — D. 14, 4. 3, i sq. hebt er 
im Anschlüsse an Julian als seine Meimmg hervor: der Pupill dürfe 



* D. 15,2. 1,7; 35, 3. I, 3; 41,2. 13,2; 49, 14. 6; 4,4. 3,4. 

* D. 29, 3. 2, 7; 29, 5. I, 14; 38, 9. I, 11; 39, I. I, 13; 39, 2. 13, 2; 15, 14; 
42, 8. 10, 2; 43, 24. I, 3. 

* D. 29, 2. 71, 9 (Sabin); 36, 43,3 (Pius); 42, 4 3, 3. (Marcell); 43, 19. i, 12 
(wohl Labeo wegen 3 pr.). 
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ex dolo tutoris keinen Schaden leiden und er hafte nur auf eine 
etwanige Bereicherung (puto-quatenus ostendi): der erste Satz aber 
ist gemeines Sprichwort (vulgo dicitur); der zweite seit Papinian zweifel- 
los, wahrscheinlich aber älter (26, 9. 3). Sehr energisch stellt es 
Ulpian als seine Anschauung hin, dass der iussus widerrufen werden 
dürfe (sed ego quaero — et puto: 15, 4. i, 2): schwerlich aber ist 
dieser wichtige Satz erst von ihm zur Geltung gebracht; die dafür 
angezogene Analogie des Mandats passt auf den älteren iussus nicht. 

2. Eine andere Art, die eigene Meinung neben einer Auetoritat 
vorzutragen, ist die, dass das Citat zur Bestätigung und Bestärkung 
des ausgesprochenen Satzes dient: die Auctorität rückt hier an Stelle der 
Gründe. Bezeichnend dafür ist die zur Ermüdung oft wiederkehrende 
Wendung: so ist zu entscheiden; denn in gleichem oder ähnlichem 
Falle hat ein namhafter Jurist sich so geäussert. Die Anknüpfting mit 
nam et — , quia et — , enim wirkt manchmal geradezu komisch^ 

3. In anderen Fällen erscheint die Zustimmung zu einer bereits 
früher vertretenen Meinung nicht rein, sondern mit einer Einschrän- 
kung oder Ei'weiterung verbunden. Meistens ist Ulpian hier wohl 
selbständig. Die Modificationen ergeben sich regelmässig nicht aus 
wissenschaftlichen, sondern aus praktischen Erwägungen, aus billiger 
Berücksichtigung der besonderen Umstände des Falles, aus eingehender 
Auslegung des Parteiwillens; hier und da sind sie geradezu selbst- 

* Es ist schwer, aus der Fülle von Belegen besonders bezeichnende Beispiele 
auszuwählen: D, 5, i. 18, i; 5, 3. 13, 5; 20, 18; 25, 16; 7, 6. 5, 4; 12, i. 13, 2; 13, 6. 
5, 7 (dico periculum, quod culpa contigit rogantis commodatum , ipsum praestare 
debere: nam et Mela scripsit, si servus lapidario commodatus sub machina perierit 
et qs.) ; 15,1.13 (haec sententia . . . vera non est . . . et in domino et in bonae fidei 
emptore: nam et Julianus scribit neutrum horum deducere id quod alten debetur); 
19, I. 13, 16; 25, 6. I, 8; 38, 2. 6 pr. (etsi ex modica parte instituti sint liberi libcrti, 
bon. poss. c. t. patronus petere non potest: nam et Marcellus scripsit quantulacum- 
que ex parte heredem institutum liberti filium patronum expellere); 43, 16. 1,41; 
43 , 26. 6, 2 ; 2 , 1 1 . 4, 5. Naturlich kommt diese beliebte Wendung auch bei wahren 
Analogieschlüssen vor (39, 2. 15, 18; 9, 4. 38, 2; 38, 5. i, 16; 38, 7. 2, i; 44, 4. 4,4; 
47, 10. 13, 7). Umgekehrt wird sie halb gedankenlos zur Anknüpfung *und so' 
gebraucht: 43, 3. i. 6; 44, 2. 7, 5; 43, 16, i. 40 (?). So reicht der barbarische Sprach- 
gebrauch, der nam und enim als blosse Anknupfungspartikeln verwendet (vergl. z.B. 
LÖBBLL, Gregor von Tours S. 265 A. 2), mit seinen Anfangen schon in's Latein der 
späteren Digestenjuristen zurück. Allein bei Ulpian kommen auch andere Ausdrücke 
vor, die es verbieten, bei dem nam et nicht an die Absicht der Begründung zu 
denken: D. 43, 19. i, 11: idque colligi potest ex eo quod Julianus scribit; 13,4- i» 6= 
quia et Julianus putat; 36, 4. 5, 29: hoc iure utimur: id enim et Marcellus ait; D. 4»4. 
1 1, i: ideo proposui maiorem XX, quoniam et Scaevola scribit et magis est, ut et q. s. 
Hierher wäre auch D. 28, 8. 5, i zu ziehen, wenn die Worte: item ea quae mor» 
deteriora fiant echt sein sollten: man müsste dann sich vorstellen, dass der zweite 
Theil der Stelle als Begründung dem Werke eines älteren Juristen, vielleicht des im 
pr. citirten Aristo, entnommen wäre. Übrigens kommt ähnliches auch bei anderen 
citatenfrohen Juristen vor, z. B. Pomponius 4, 8. 40. 
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verständlich*: es lohnte sich nicht sie überall als eigenes Gut aus- 
drücklich zu bezeichnen. Dabei ist Ulpian namentlich bei Ausdehnung 
überlieferter Sätze äusserst vorsichtig, auch wo es sich nicht um grosse 
Wagnisse handelt^. In einzelnen Fällen lässt sich der modificirende Zusatz 
ülpians aus einer geschieh thchen Weiterbildung erklären: dann braucht 
begreiflich die Neuerung nicht von ihm selber ausgegangen zu sein^ 
4. Indessen geht Ulpian auch kühner vor: er schiiesst eigene 
Ausfuhrungen an die fremden an oder giebt den Aufstellungen seiner 
Vorgänger neue selbständige Begründungen. Diese Anhänge sind von 
sehr verschiedenem Werthe. In einzelnen Fällen sind sie einfach und 
vernünftig*; in anderen nach Form und Gedanken wenig bedeutend^. 
So werden in 4 , 3 . 1 3 , i um die Zulässigkeit der a. doli gegen den 
Pupillen zu rechtfertigen, zwei Gesichtspunkte hervorgehoben: der 
Pupill soll doli capax und er soll bereichert worden sein (maxime 
si locupletior ex hoc factus est): beide aber schliessen sich gegen- 
seitig aus. So wird 4, 4. 9, 4 nach Papinian die Restitution des 
Minor gegen capitis diminutio maxima verworfen, quoniam res non 
capit restitutionem quae statum mutat; im selben Buche aber 
(4, 4. 3, 6) lässt er Restitution gegen Arrogation zu, die doch auch 
statum mutat. Die Unbeholfenheit der Ausdrucksweise in 14, 4. i, 3 
ist auffallend: scientiam hie eam accipimus, quae habet et vo- 
luntatem; sed, ut ego puto, non voluntatem sed patientiam; 
non enim velle debet dominus, sed non nolle. Und doch wird 
trotz aller Mühe nichts anderes gesagt, als was die Vorgänger auch 
meinten. Einzelne dieser Ausfiihrungen , mit denen Ulpian allein steht, 
erregen Bedenken. So giebt Ulpian eine Kaufklage ut aut stetur 
emptioni aut discedatur (19, i. 13, 27): eine ganz befremdende 
Function der Klage*. Hierher rechne ich auch 13, 7. 11, 5: Ulpian 
spricht im Anschlüsse an Julian von sich aus. Die Zahlung des Afler- 
miethers an den Hausherrn bewirkt danach die Befreiung der Invecten 

* D. 19, 2. II pr.; 38, 5. I, 22 sq.; 43, 19. 3, 16 (43, 8. 2, 23); sehr hübsch 
29, 4. 6 pr. 

* D. II, 6. 7, 4; 14, I. 4, I und 2 (vergl. 14, 3. 13, 2); 15, i. 15 (ob nicht von 
Julian?); 17, i. 12, 13 sq.; 19, 2. 15,4; 24, 3. 22, 6; 42, 4. 7, 6; 42, 5. 15 pr.; 42, 
8. 10, 21; 43, 19. I, 11; 47, 10. 15, 44. Kühner 13, 7. 24,2 mit vorsichtigster Ab- 
wägung aller Interessen; 43, 16. i, 47 (Paulus sent. 5, 6. 6). 

* D. 27, 3. I, 4 (Festgabe für Beseler S. 63); 39, i. 21, 7 (Ausbildung des 
Interessebegriffes); vielleicht auch 46, 8. I2, 2, obwohl hier auch übertriebene Rück- 
sichtnahme auf den neg. gestor untergelaufen sein kann; 47, 10. 5, 5? Dazu rechne ich 
auch 23, 3. 39, i; denn die Eheunfahigkeit der Castraten folgt aus ihrer Unfähigkeit 
zu adoptiren, die Gaius i, 103 bezeugt. 

* D.43, 24. 15, i; 47, 8. 2, 27; auch 43, 20. i, 3 und 17. 

* D. II, i. 16 pr.; 19, 5. 20, i; 38, 5. i, 22 sq.; 41, 10. i, das an Maurician an- 
schliesst. ist ein Gerede, in das man vergeblich Sinn und Zusammenhang zu bringen sucht 

* Pomponius 46, 8. 16 pr. behandelt die Frage ganz anders und ohne Zweifel correct. 
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von der Pfandhaftung. Dieser Satz ist nicht wohl in Einklang zu 
bringen einmal damit, dass die Invecten des Aftermiethers dem Hans- 
herrn nicht pfandmässig haft;en*, und dann damit, dass sonst die Leistung 
an den Gläubiger des Gläubigers dem Schuldner höchstens exe. doli gegen 
nochmalige Forderung verschaflFk (44, 4. 6). Sonach haben wir es hier 
.wohl mit einer Ansicht Julians zu thun ( auf ihn wird ausdrücklich ver- 
wiesen), welche die spätere Rechtswissenschaft nicht aufiiahm*. 

Diese selbständigen Anmerkungen leiten zu den längeren Ab- 
schnitten und den zahlreichen eingestreuten Stellen über, in denen 
Ulpian wirklich oder angeblich seine eigene Meinung entwickelt, d. h. 
in welchen sich keine Citate finden. Ihnen gegenüber ist die Analyse in 
einer schwierigen Lage. Nur zu oft mangelt es an genügendem Materiale, 
vmi die Unabhängigkeit der Ausfuhrungen zu controliren. Es ist ja ein 
reiner Zufall, geradezu ein Versehen der Compilatoren, wenn wir das 
Original fiir die entlehnte Stelle oder diese selbst zweimal besitzen. So 
sind es denn die verschiedensten, nicht überall gleich sicheren Kriterien, 
die bei der Beurtheilung zur Anwendung gebracht werden müssen. 

I. Häufig kennzeichnen sich Entlehnungen dadurch, dass der 
Satz mit verum est 0. dergl. eingeföhrt wird oder dass an eine 
anscheinend selbständige Äussenmg sich Wendungen anschliessen wie: 
quae sententia mihi vera videtur, vielleicht auch mit einschrän- 
kendem oder erweiterndem Zusätze*. Manchmal sind derartige Sätze 
an vorhergehende Citate angeknüpft: man kann dann sogar den Autor 
der selbständig auftretenden Äusserungen namhaft machen*. In an- 
deren Fällen wird man die Entlehnung anzunehmen haben, wo nach 
einem Citate Ulpian anknüpft mit: item (bellissime) quaeritur u. a.: 
die Vermuthung spricht offenbar dafür, dass er damit zu excerpiren 
fortf&hrt*. Auch umgekehrt können Äusserungen Ulpian's mit un- 
mittelbar folgenden, sicher entlehnten so eng zusanmienhängen, dass 
man sie ebenfalls als unselbständig ansehen muss. So fögt sich an 
D- i5> 3- 7> 5 sofort eine aus Pomponius entnommene Stelle des Paulus 
an; man muss bei Ulpian noth wendig auf die gleiche Vorlage schhessen*. 



* D. 20, 2. 5 pr.; 19, 2. 24, I. 

* Ähnlich auch 1 5, 3. 10,3, wo der Grundsatz von Pap. ist (Zschr.f.RG.N.F. 5,53A.2). 
' 17, I. 12, 6 (verum est); 19, 2. 13, 3 (placuit); 13, 7. 11, 4 (quae sententia Don 

est sine ratione; der Satz ist älter: denn Julian 28, 5. 47 a. £. operirt damit; also wohl 
von Neratius); 17, 2. 52, 3 (haec vera sunt); 63, 5 (quae sententia habet aequitatem); 
24, 3. 22, I (quod ita verum est); 26, 7. 9, i (ego et hoc et superius ita verum pato); 
47, 2. 52 pr. §. I ist alter Satz, wie das placuit in fr. 36, i (Ulp. ad Sab.) beweist 

* 5, 3. 13, II (Marceil); 17, 2. 63, 4 sq. (Marcell); 19, 2. 13, 5 (Julian); 44, 4. 
4, 4 (Labeo). 

* 15, I. 9, 6 sq. (sed est quaestionis) : 36, 3. i, 13 u. 16. 

* 29, 4. 10, 2 sq. wegen fr. 11; freilich unmittelbar aus Javolen stammt die 
Erortenmg schwerlich; wohl aus Marcell wegen pr. 
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2. Merkwürdig ist es, dass Ulpian zuweilen mitten in seinen eigenen 
Auseinandersetzungen in die indirecte Eede umschlägt. Man darf hier 
nicht an eine Abänderung seiner Woi-te durch die Compilatoren denken ; 
denn es handelt sich dabei nicht um Kürzung oder Umgestaltung der 
Sätze. Vielmehr kann man nur annehmen, dass die Compilatoren 
das Citat wegstrichen, aber die indirecte Rede des Berichtes stehen 
Hessen, oder dass sie wegen der Tilgung des Citates die gerade Rede 
in indirecte verwandelten*. 

3. Die grosse Masse des Commentares kann begreiflicherweise 
nichts wesentlich anderes gebracht haben, als was sich auch bereits 
bei den Vorgängern fand: in den bei weitem meisten Fällen waren 
die Rechtssätze für die Entscheidung nicht erst zu entdecken, sondern 
nur anzuwenden und etwa zu entwickeln. Und seit dem Beginne 
der Kaiserzeit mindestens hatten Praxis und Wissenschaft mit stän- 
digen Edicten zu thun. Es lässt sich daher eine grosse Menge von 
originalen Gedanken bei Ulpian nicht erwarten. 

a) Zur Bestätigung dient vor allem , dass eine ganze Anzahl von 
formulirten Rechtssätzen, die bei Ulpian selbständig auftreten, aus 
den Schriften anderer entnommen ist. In einigen Fällen wird dies 
durch placuit, constitutum est und sonst hervorgehoben^; in an- 
deren muss man es daraus folgern, dass die nämlichen Regeln sich schon 
bei früheren Juristen gleich oder ähnlich formulirt vorfinden; schwerlich 
hat Ulpian damit eine Täuschung des Lesers beabsichtigt. So sind 
die Sätze, dass die Dos ein Patrimonium mulieris (4, 4. 3, 5), 
und dass für semper in mora (13,1.8,1) sei, schon Aussprüche der 
veteres^ Der Satz, dass res derelicta statim nostra esse de- 
sinit et fit occupantis (4^, 7, i; 9, 4. 38, i) ist trotz Ulpian's 
wunderlicher selbständiger Begründung (quia isdem modis res^ 
desinunt esse nostrae, quibus adquiruntur) lediglich die alt- 
sabinianisehe Anschauung*. Und auch die Meinung, dass beim 
Societätsvertrage das mangelnde Kapital durch Kunstfertigkeit ergänzt 
werden könne, geht auf Sabin zurück (17, 2. 5,1= 29, 1). Der Satz: 
melier est condicio occupantis (9,4. 14 pr.) steht wörtlich so schon 
bei Gaius (15,1.10), der das Sprichwort natürlich nicht erfunden 
hat; beide machen die gleiche, recht anfechtbare Folgerung, dass als 
»Occupation« die Erstreitung des siegreichen Erkenntnisses, nicht die 

* 2, 13- 4, 3- (Labeo); 17, i. 10, 7 (Papinian: et^est verum); 17, 2.63, 2 (Julian); 
19, 2. 9, 6 (Celsus); vergl. 11,7. 12, 4; 14, 10; 43, '24. 15, 5; 44, 4. 4, 17 (beide Mal 
indirecte Rede in der Begründung). 

* 3, 6. 5pr.; 14, I. 4, 2 (vergl. Julian 14, 3. 13, 2). 

* 1 1 , 7. 16; 13, I. 20, und sind schon von Julian und Papinian benutzt (37, 6. 4; 
35,2. 14 pr.)- 

* 47» ^-43» 5- 
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schleunigere Erhebung der Klage zu gelten habe: Pomponius fasst 
die Sache anders (45,1.9). Selbst das emphatische ego puto in 
27, 4. I, 4, womit Ulpian den Satz einfuhrt, dass der Vonnund auch 
Gegenansprüche wegen zeitlich begrenzter Obligationen (quae tempore 
finiuntur) erheben könne, wird uns nicht irre machen: denn ffir 
die nächstverwandte ^ a. neg. gestorum war die Regel schon lange an- 
erkannt (Marceil 3, 5. 7 pr. und 18 pr.)'^. Man darf sogar behaupten, 
dass Ulpian im Banne solcher überlieferten Sprüche stand; von dem 
Satze: nuUa maleficiorum communio (societas) macht er einen 
recht seltsamen Gebrauch; er läugnet auf Grund davon den Regress 
des wegen doloser Schädigung des Pupillen verurtheilten Vormundes 
(27, 3. I, 14): dem Sinne des Sprichwortes ist das wenig gemäss*. 

b) Noch häufiger sind erklärlicherweise die Entlehnungen ein- 
zelner Rechtsfalle imd Entscheidungen. Offenbar pflanzen sich viel- 
fach traditionelle Urteilssprüche und Gutachten als Musterbeispiele aus 
einem Werke ins andere fort; originell erscheint schon eine leichte 
Abwandlung des Falles. Ganz harmlos und augenföllig tritt die Ent- 
lehnung in 6, I. 72 hervor: das Beispiel für die verdinglichte sog. 
exe. rei venditae et traditae ist wörtlich aus Pomponius entnommen 
(21, 3. 2), wahrscheinlich aber noch älter, und Ulpian hat es sogar 
noch einmal B. 76 benutzt (44, 4. 4, 32). Selbständiger ist Ulpian 
10, 3. 23: der Fall ist offenbar derselbe, den Julian 19, 2. 35, i 
erörtert; aber sowohl Thatbestand wie Entscheidimg ist modificirt. 
Auf eine gleiche Vorlage deutet die Übereinstimmung mit Gaius; denn 
diesen benutzt Ulpian nicht, hat ihn wahrscheinlich gar nicht gekannt. 
So stammten wohl Ulpian 15, 3. 3, 7 sq. und Gaius 3, 5. 21 aus der 
nämlichen Quelle. Die Beispiele decken sich, und Ulpian deutet mit 
den Worten: recte dicitur an, dass er sie nicht aus eigener Praxis 
hat. Sehr bezeichnend ist es, dass Gaius (Inst. 3, 219) den fremden 
Sklaven auf einen Baum, Ulpian dagegen aufs Dach klettern lässt 
(11, 3. 3, i): in den Brunnen steigt er bei beiden*. 



* Labeo 2 , 304. 

* Andere Beispiele: nach Pomponius, der auch hier wieder an der Spifcce steht: 
II, 7. 10 = Pomp. 47, 12. 5 im Gegensatze zu Labeo 19, i. 53, i; 13? 7- 9 pr- gehört 
mit 36 pr. zusammen und Paulus 47, 2. 20 pr. hat auch Pomponius abgeschrieben; 

^ 15, I. 5, I =43, 26. 13; 26, 7. 5, 10 = 17 eod.; 13, I. 10,2 = 44,7. 56a.E.; 47,4. 

I, 8 = 40, 4. II, 2; dann 32, 76 aus Cassius, wie 32, 52. 4 ergiebt; 12, 6. 26, 3 aus 

Julian 46, 3. 34, II (Marcian 12, 6. 40 pr.); 16, 2. 7 pr.: den Satz setzt Papinian 

fr. 16, I eod. voraus; 47, 2. 52, 26 Gaius 2, 14. 28, 2 (Julian ?); 47, 2. 32, 28 Julian 13, 1.3. 

' 17, 2. 57 (Pomp.); 18, I. 35, 2 (Gaius); auch 46, i. 70, 5. 

* 6, I. 15, 2 ist ins Kurze gezogen der Fall, den Paulus 21, 2. 11 pr. ausfiihrlich 
erörtert; wahrscheinlich stammt er von Labeo und bezieht sich auf Veteranenansied- 
lungen unter Augustus. — 45, i. 72, 2 ist aus Marcell B. 15 (45, i. 98, i). — 19, 5- 
17 ist das pr. aus Vivian, §. i Pomponius, §.2 Papinian, §.3 irgend woher wegen 



Digitized by 



Google 



Pernice: Ulpian als Schiiftsteller. 483 

c) Von besonderer Wichtigkeit ist das Verhältniss Ulpian's zu 
gleichzeitigen Schriftstellern, vor Allem zu Paulus. Dieser folgt frei- 
lich mit seinen Büchern der Schriflistellerei Ulpian's auf Schritt und 
Tritt; aber des Abschreibens von ihm ist er gänzlich unverdächtig. 
Wo beide übereinstimmen , da wird man eine gemeinsame ältere Vor- 
lage mit Sicherheit annehmen dürfen. Und solche Übereinstinmiungen 
bis auf Worte und Wendungen finden sich nicht ganz selten; ja der 
Gang der Darstellung ist an einzelnen Stellen der Sentenzen des Paulus 
der nämliche wie in Ulpian's Commentar. Dies tritt vor allem beim 
Vergleiche von 19, i. 13 mit Paulus sent. 2, 17 hervor: 13, i — 3 
= 2, 17. 11; 13,4 = 6; 13, 10 u. 13 = 7; 13» J5 = 8; 13, 20 == 9: 
die Reihenfolge der Erörterungen ist dieselbe , die Äujjserungen stimmen, 
abgesehen von der Kürze bei Paulus, genau überein, zum Theil sind 
wir im Stande nachzuweisen, dass die Sätze schon älter sind*. Und 
in einer Reihe von anderen Stellen ist der Einklang ebenso deutlich, 
obwohl Ulpian hier und da die vorgetragene Meinung als seine eigene 
hinstellt". Etwas anderer Art sind andere Fälle der Ubereinstinunung 
der beiden Juristen. Hier muss man annehmen, dass sie die Praxis 
ihrer Zeit vortragen: denn sie suchen ihre Entscheidungen zu begründen; 
aber die Begründung ist nicht die nämliche. Die Unzulässigkeit des 
p. ne dolus praestetur ist zweifellos erst allmählich, wohl auf Grund 
einer Äusserung des Celsus, aufgekommen'; Ulpian und Paulus erkennen 
sie beide an, rechtfertigen sie aber verschieden*. Auch das solvere, 
wenigstens das offerre pretium als Vorbedingung der Kaufklage 
auf Übergabe der Waare scheint erst später angenommen zu sein. 



J. 3, 24. 2, §. 4 entlehnt wegen der indirecten Rede und des ex quo apparet, §. 5 
aus Sabin. — 10, 3. 7, 13 entlehnt wegen des eleganter dicitur. — 5, 2. 8, 9 steht 
fast wörtlich bei Paulus sent. 4, 5. 7; die Entlehnung deutet §. 10 ego puto an: 
die Quelle ist wohl Papinian (§. 8). — 10, 3. 6 pr. kehrt ganz ähnlich bei Paulus 14, i 
wieder; die gemeinschafVliche Quelle könnte Julian gewesen sein. — 17, 1. 10, 13 ij. 
fr. 12 pr. muss aus Julian genommen sein (10, 12); denn *MarceIlus autem fatetur 
(12, 1) ist am besten als Nota aufzufassen. — 47, 2. 52, 21 = 67, 4 (Paulus) wohl von 
Plautius. — 46, 2. 13 fahrt Ulpian in dem Falle des Paulus fr. 12 fort: die Compi- 
latoren haben Ulpian's übrige Eröi*t-erung zu Gunsten der ])aulinischen weggeschnitten. — 
46, 3. 29 reproducirt dem Sinne nach Julian 45, i. 54 aus 22. Dig., das Ulpian im 
38. B. benutzt. — 37, 1 1. 2, 3 — Paulus 28, 6. 38, i sq.; 37, 1 1. 2, 6 = Mai-cell 28, 7. 23. 

* 19, I. 13, 15 = Paul. S. 2, 17. 8Sabinus 21. 2, 9; 37, i. 3» 7 = 46, 8. 7 (3 sent.) 
Papinian 29, 2. 86 pr. 

* Die Sätze, die Ulpian 17, i. 12,9 erörtert, fasst Paulus 8.2, 15. 2 kurz zu- 
sammen, mit wörtlichen Anklängen: Einzelheiten wenigstens finden sich schon bei 
älteren: 17, i. 27, 4; 56, 4. — 17, 2. 63, 4 meint Ulpian zögernd ((piod magis dicendum 
esse arbitror), der Socius müsse bei Einrede des Nothbedarfes wegen de^ Rückstandes 
caviren; Paulus 15,1. 47, 2 nimmt diesen Satz als ganz selbstverständlich an. — 27, 3. 
I, 20 (arbitror) = S. 2, 30. 

' Labeo 2, 100 f. 

* 16, 3. I, 7; 2, 14. 27, 3; 13, 6. 17 pr. 

Sitzonsgberichte 1885. 42 
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Julian wird von Paulus getadelt, dass er es nicht erwähnt habe (12, i. 
31,1a. E.). So motivirt denn Ulpian den neuen Sat* iir seiner Weise 
(19, I. 13, 8). Wahrscheinlich hängt e* damit zusammen, dass sieh 
ebenfalls später der von Ulpian und Paulus bekundete Satz feststellte, der 
Käufer müsse nach Übergabe der Sache Zinsen vom Kaufpreise zahlen'. 

So viele Anklänge und Übereinstimmungen lassen sich trotz unseres 
gänzlich zerrütteten Materials entdecken; denn begreiflich haben die 
Compilatoren systematisch die parallelen Ausführungen der beiden 
Juristen beseitigt. 

Mit allem dem soll nun nicht geläugnet werden, dass Ulpian 
auch selbständig eine Weiterbildung des Rechtes versucht liabe. Viel- 
mehr sind solche Bestrebungen sowohl bei ganzen Lehren, als bei 
der Begründung von Einzelentscheidungen unverkennbar. So scheint 
mir klar, dass er eine Ausdehnung des Condictionengebietes wollte", 
und dass er den titulus pro suo bei der Ersitzung, wenn nicht schuf, 
doch ausbildete^. In beiden Fällen ist er gegenüber dem klassischen 
Rechte nicht eben glücklich gewesen. Und sind so auch die Gutachten 
und Urtheile, wo sie nicht das Gepräge wohlwollender Billigkeit tragen 
(S. 444) , oft schwach und seltsam begründet*. Allein auf diese Seite 
der Sache soll hier nicht eingegangen werden. Der Zweck dieser 
Ausföhrungen ist erreicht, wenn es ihnen gelungen sein sollte, gegen 
Ulpian's SchriftsteUerei nach den verschiedensten Richtungen hin miss- 
trauisch zu machen. Wo er selbst spricht, kann er abgeschrieben 
haben; wo er andere anfährt, braucht er nicht auf die ersten Quellen 
zurückgegangen zu sein; wo er sonst unbeglaubigte positive, nament- 
lich geschichtliche Angaben bringt, sind sie mit äusserster Vorsicht 
zu benutzen; wo er selbständig eine Weiterbildung des Rechtes ver- 
sucht, mangelt es meist an Schärfe und productiver Kraft. 



* 19, I. 13. 20 =: Sent. 2, 17. 9; Rescript? Sevenis C. 4, 32. 2. 

* 12, 1.9; 12, 7. 2. 

' 41, 10. i; vergl. Labeo 2, 183; 193; 229. 

* 4, 2. 14, 2 sq. ; 13, 7. 24, pr. §.2 (nur hierauf beruht die Gleichung der in 
sohitum datio mit dem Kaufe); 16, 3. i, 25 (ist vielleicht aus Pomponius 13, i. 16 
hervorgewachsen); 17, i. 12, 11 sqq.; 17, 2. 69; 19, i. 13, i sq.; 22, l. 21 u. 23; 27, 
4» 3> I > 27, 7. 4 pr.; 47, 2. 52, 19 (sieht alterthümlich aus). 



Ausgegeben am 4. Juni. 
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XXVI. 

SITZUNGSBERICHTE 

DER 

KÖNIGLICH PREUSSISCHEN 

AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN 

ZU BERLIN, 

21. Mai. Sitzung der physikalisch -mathematischen Classe. 

Vorsitzender Secretar: Hr. E. du Bois-Reymond. 

1. Hr. Beyrich legte eine Mittheilung des Hm. Dr. Nötling zu 
Königsberg i. Pr. vor: Über Crustaceen aus dem Tertiär 
Aegyptens. Dieselbe folgt umstehend. 

2. Derselbe legte eine Mittheihmg von Hrn. Prof. G. Schwein- 
FURTH in Kairo vor: Über alte Baureste und hieroglyphische 
Inschriften im Uadi Gasias. Dieselbe, theils chartographisch- 
geognostischen , theils aegyptologischen Inhalts, ist eine Frucht der 
von Hrn. Schweinfürth während des verflossenen Winters mit Mitteln 
der Humboldt -Stiftung ausgefiilirten Reise in die aegyptisch- arabische 
Wüste, und wird an geeigneter Stelle veröffentlicht werden. 

3. Von dem coiTespondirenden Mitgliede der Akademie, Hm. 
H. Bürmeister in Buenos Aires, war eine Mittheilung: Berichtigung 
zu Coelodon, eingegangen. Dieselbe wird in diesen Berichten er- 
scheinen, sobald die zugehörige Tafel fertig gestellt sein wird. 

4. Hr. DU Bois-Reymond legte eine Mittheilung des Hrn. Dr. 
Is. Steiner in Heidelberg vor: Die Lehre von den Zwangsbewe- 
gungen des Frosches. Dieselbe folgt hierunter. 
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über Cmstaceen aus dem Tertiär Aegyptens. 



Von Fritz Nötling 

in Königsberg i. Pr. 



(Vorgelegt von Hrn. Beyrich.) 



Hierzu Taf. IV. 



Die reichen Sammlungen, welche dem mineralogischen Museum der 
Berliner Universität durch Hrn. Prof. Dr. Schweinfürth aus den Kreide- 
und Tertiär- Ablagenmgen Aegyptens zugegangen sind, enthalten auch 
aus verschiedenen Horizonten der letzteren eine interessante Crustaceen- 
Fauna, deren Untersuchung die Beziehungen festzustellen gestattet, 
welche zwischen ihr und den gleichaltrigen Faunen des europäischen 
Eocan und Oligocän bestehen. Namentlich kommt hier in Betracht 
die von BrrTNER monographisch dargestellte Brachyuren- Fauna des 
vicentinischen Tertiärs,* sowie diejenigen der nördlichen Alpen. Eng- 
lands und des Samlandes, welch' letztere zugleich mit der Beschreibung 
der sie begleitenden ThieiTeste demnächst an anderem Orte veröflFent- 
licht werden wird. 

Die der citirten Abhandlung von Bittner beigegebene Übersicht 
über die verschiedenen Brachyuren -Faunen ergiebt, dass aus Aegj^p- 
ten bisher eine Art von Ranina^ eine von Neptunus (beide specifiseh 
nicht festgestellt), ferner der durch seine Grösse, seine reiche Sculj)tur 
und seine Häufigkeit ausgezeichnete Lobocarnmis PauUno-Würternbergi' 
CVS H. VON Meyer und Palaeoearpilius maa^oeheiltis Desm. bekaimt ge- 
worden sind. Dazu kommen einige von Fraas^ angeführte CaUtanassa- 
Arten, von denen eine, am Todtenberg von Siüt sehr häufige, unter 
der Bezeichnung Calliaiiassa nüotica als neu eingeführt ist, während 
zwei andere Arten mit Callianassa macrodaciyh Milne Edw. und Callia- 
imsm prisca Milne Ei>w. identificirt wurden. Auch beschreibt derselbe 
Autor eine zweite Art von Lobocarcinus als L, Cairensis vom Bihr 
el Fachmeh (1. c. p. 155 t. 2 f. i — 3). 



* A. Brri'NER. 'Die Brachyuren des vicentinischen Tertiargehirges. Denkschr. 
cL inath. naturw. Classe der K. Akad. d. Wiss. Bd. 34. Wien 1875. und: Neue Bei- 
trage zur Kenntniss der Brachyuren - Fauna des Alttertiars von Vieenza und Vei*sua. 
Ebenda Bd. 46. Wien 1883. 

* O. Fraas. Aus dem Orient. I. Stuttgart 1867. 8. 114 und 156. 
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Die Lagerstätten der im folgenden aufgezählten Crustaceen sind 
genauer angezeigt in der Abhandlung von Schweinfurth : Über die 
geologische Schichtengliederung des Mokattam bei Kairo \ auf welche 
hier zu verweisen ist. 



I. Ranina cf. Marestiana König. 

Das Fragment eines Fusses zeigt eine Sculptur, welche sehr gut 
mit derjenigen der R. Marestiana übereinstimmt. 

Vorkommen: Schicht AAA 7 Loc. XXIX. (Ecke Nr. 5 am Sud- 
abhang des Mokattam). 

Bemerkungen: Bittner fiihrt in seiner Tabelle unter den Braehy- 
m*en Aegyptens eine Ranina sp. auf, die vielleicht mit unserem Exem- 
plar ident ist. 

2. Hepatisrus Schweinfurthi sp. n. Taf. IV. Fig. i und la. 

Der herzförmig gestaltete Cephalothorax besitzt durchschnittlich 
geringe Grösse; die Länge des am besten erhaltenen Exemplares 
beträgt 11.5™°', seine grösste Breite zwischen dem dritten, grösseren 
Dorn des Anterolateralrandes nur wenig mehr, nämlich 12"". Die 
anderen Exemplare sind theils etwas grösser (14.5 : 15°*"*), theils etwas 
kleiner (9 : 9.5"^). Die breitlappige Stirn ist vom schwach gebuchtet, 
horizontal vorspringend und leicht vertieft. Die kreisrunden Augen- 
höhlen haben scharfe, leicht aufgeworfene Ränder; am Aussenwinkel 
befinden sich zwei kleine spitzige Domen. Der Vorderseitenrand ist flach 
gekrümmt, rückwärts gewendet uud mit sieben spitzen Dömchen 
besetzt; von diesen sind die beiden vordersten so klein, dass sie leicht 
übersehen werden können. Die fönf hinteren, welche in gleichen 
Abständen aufeinander folgen, nehmen von vom nach hinten an 
Grösse ab; der letzte bezeichnet die Grenze zwischen Vorder- und 
Hinterseitenrand. Der Hinterseitenrand ist gerade, glatt und biegt 
sich so stark nach Innen, dass der Cephalothorax nach hinten rasch 
an Breite abnimmt und am Hinten*ande nur noch 3.5"°°* breit ist. 
Letzterer selbst ist gemde. Die Ecken, in welchen er mit dem Hinter- 
seitenrand zusammenstösst, sind durch zwei stumpfe Dömchen be- 
zeichnet. Auf der Oberfläche ist nur die vereinigte Gastrocardiacal- 
region etwas schärfer mnschrieben und durch die beiden Branchio- 
cardiacalfurchen gegen die Branchialregion abgesetzt, aber alle Regionen 
sind mit scharfen, spitzen Tuberkeln, deren man im Ganzen acht 



* Zeitschrift der deutschen geologischen Gesellschaft. Bd. 35, 1883. S. 709 ff. 
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zählt, versehen. Die gastrische Region ist flach gewölbt und trägt 
drei Höcker, von welchen die beiden vorderen, in einer Querlinie 
stehenden die Protogasti*alloben bezeichnen, der di*itte unpaare steht 
hinter denselben in der Mitte auf dem mesogastrischen Lobus. Die 
Cardiacalregion , welche durch eine breite tiefe Einsenkung geschieden 
ist, trägt nur einen und zwar den gi'össten Höcker. Die Hepatical- 
region ist leicht vertieft, die Branchialloben sind schwach gewölbt 
und tragen zwei hintereinander liegende Höcker, von welchen der 
vordere in gleicher Höhe mit dem mesogastrischen, der hintere in 
gleicher Höhe mit dem cai*dialen Höcker steht. Sonst ist die Ober- 
fläche, abgesehen von vereinzelten Körnchen, <lie namentlich am Hinter- 
seitenrand auftreten, glatt. 

Vorkommen: In der Schicht AAA,, Loc. XVIII und in der 
Schicht AAA 7, Loc. XXIX , (Ecke Nr. 5 am Südabhang de.s Mokattam). 

Bemerkungen: Die Gattung Hepaiisctis, welche bisher nur aus 
dem oberitalienischen Tei1;iär bekannt war, hat nun auch einen aegyp- 
tischen Vertreter geliefert, der zudem nicht sehr selten ist, da vier 
Exemplare vorliegen. Hepatiscus Schweinfurthi ist dem Hepatiscus pulr 
chellus BrrxNER sowohl hinsichtlich der äusseren Form als in der Ent- 
wickelung der scharfen Tuberkeln auf den Regionen ausserordentlich 
ähnlieh ; er unterscheidet sich jedoch durch den mit Dörnchen besetzten 
Ant^rolateralrand, der bei HepatLscus piikhellvs vollkommen glatt ist. 



Palaeocarpilius inacrocheilus Desm. sp. Taf IV Fig. 2 und 2a. 

(Synonyma siehe bei Bittner. Die Brachyuren des vicentinischen 
Tertiärgebirges a. a. 0. S. 23.) 

Der Cephalothorax des einzigen, von Schweinfurth gesammelten, 
jungen Individuums besitzt bei einer Länge von 2 1 "*"' eine Breite von 
^gmm j)g^ Verhältniss von Länge zu Breite ist also wie 3 : 4. Die 
Wölbung ist in der Längsrichtung sehr stark , beinahe einen Halbkreis 
bildend, jedoch ist der Abfall nach vorn, da die Stim senkrecht nach 
unten gebogen ist, steiler als nach hinten, wo die Cardiacalregion 
weniger abschüssig ist als die Stim; der Punkt der höchsten Wölbung 
liegt ziemlich genau in der Mitte. In der Querrichtung ist die Wöl- 
bung flacher, daher die Krümmimgscurve elliptisch. Die Stini stellt 
einen breiten (i 1.5°""), aber kurzen, nach vorn zugespitzten und senk- 
recht nach unten gebogenen Lappen dar, dessen leicht ausgeschweifte 
Vorderränder mit einem glatten rundlichen Saume versehen sind. Die 
Augenhöhlen sind klein, kreisförmig und besitzen einen schwach auf- 
geworfenen Rand, der die Fortsetzung des Stirnsai mies* bis zum äusseren 
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Winkel hin einfasst. Der stark gekrümmte Vorderseitenrand ent- 
spricht einem Bogen von etwa 90° und ist durch acht stumpfe Domen 
wellig ausgezackt. Die Domen sind unter sich von gleicher Grosse 
und stehen in ziemlich gleichen Abständen zwischen dem äusseren 
Orbital Winkel , wo sich der erste Dom findet, bis zur Ecke zwischen 
Vorder- und Hinterseitenrand, welche durch den letzten Dom be- 
zeichnet wird. Von diesem aus läuft ein glatter, fitst unmerklich 
nach mckwärts geneigter Kiel in querer Richtung bis etwa zu dem 
Punkte, wo er eine vom inneren Orbital winkel nach der Ecke des 
Hinterrandes gezogene Linie berühren würde. Der Hinterseitenrand ist 
glatt, concav und so schräg nach Innen gerichtet, dass der Cephalothorax 
am geraden , gleichfalls glatten Hinterrande knapp 1 0°*" Breite besitzt. 
Eine Abgrenzung der einzelnen Regionen fehlt voUkonmien, dagegen 
ist die ganze Oberfläche mit feinen eingestochenen Punkten bedeckt, 
welche vorn etwas dichter stehen als hinten. 

Vorkommen: Sehr selten in der Schicht AAA7,Loc. XXIX 
bei Cairo. 

Bemerkungen: In allen seinen wesentlichen Charakteren ent- 
spricht das hier bescliriebene Exemplar voUkonmien dem P. maero- 
cheilics; es unterscheidet sich aber von den zum Vergleich herange- 
zogenen Stücken, sowie von sämmtlichen mir bekannten Abbildungen 
durch die bedeutend geringere Grösse. In dieser Hinsicht wäre unser 
Exemplar etwa mit P. anodon Bittner zu vergleichen, der sich jedoch 
durch den glatten Vorderseitenrand, sowie durch den Mangel eines 
Querkieles auf der Branchialregion schon auf den ersten Blick unter- 
scheidet. Da verschiedene Grösse bei sonstiger Übereinstimmung der 
Charaktere nicht als specifisches Unterscheidungsmerkmal gelten kann, 
so wird das beschriebene Exemplar trotz seiner Kleinheit mit P. macro- 
cJieihis als jugendliches zu vereinigen sein. 

Das Vorkommen dieser Art in Aegypten war schon von Schlotheim 
bekannt, welcher ein wohlerhaltenes Clxemplar seiner Sammlung unter 
dem Namen Brachyurites antiquus »aus Aegypten, in den Bausteinen 
der Pyramiden gefunden« beschrieben und abgebildet hat.* Reuss hat 
nach Ansicht des Original -Exemplars Zweifel an der Richtigkeit der 
Fundorts -Angabe ausgesprochen, da die Art daselbst nicht wieder 
vorgekommen sei.'^ Allein schon Milne EIdwards und Fraas^ haben 
die ScHLOTHEiM'sche Angabe bestätigt. Auch Bittner* erwähnt ein 

* Nachträge zur Petrefactenkunde. Gotha 1822. S. 26 ti f. i. 

^ Zur Kenntniss fossiler Krabben. Denkschr. der inath. - natnrw. Classe der 
Kais. Akademie Wien. Bd. XVll. 1859. S- 35- 

* Aus dem Orient 1 S. 1 56. 

* Neue Beiträge zur Kenntniss der Brachyuren- Fauna des Alttertiärs von Vicenza 
und Verona. 1883. 8.15. 
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aegyptisches Exemplar, welches in der K, K. geologischen Reiclis- 
anstalt zu Wien aufT3ewahrt wird. Könnten trotzdem noch Zweifel 
an dem Vorkommen der Art in Aegypten obwalten, so würden diese 
durch das hier beschriebene Exemplar gehoben sein, dessen Fundort 
von ScHWEiNFURTH genau angegeben ist. 



Callianassa nilotica Fraas Taf. IV Fig. 3. 
1867. Callianassa niloHca Fraas. Aus dem Orient. I. S. 115 t 2 f. 11. 

Die Hand besitzt quadratische Form, da Länge und Höhe fast 
genau gleich sind. Bei dem abgebildeten Exemplar beti*ägt die Länge 
21, die Höhe ebenfalls 21°^. Vielfach ist namentlich bei kleineren 
Exemplaren die Länge geringer als die Höhe, und dann besitzt die 
Hand hochrechteckigen Umriss. Ober- und Unterrand sind gei^ade 
und einander parallel. Der Oberrand ist stumpf gerundet, mit einigen 
undeutlichen Höckerchen besetzt; der Unterrand ist seiner ganzen 
Länge nach §charf und fein gesägt. Senkrecht zu beiden und mit 
ihnen abgerundete Ecken bildend läuft der Hinten'and, dessen kurze, 
aber hohe Gelenkfläche beiderseits durch eine tiefe Furche abgeschnürt 
ist. Die Aussenfläche ist leicht gewölbt mid trägt einige wenige 
vereinzelte kleine Höcker; die Innenfläche ist gleichfells , aber weit 
geringer als erstere, gewölbt und zeigt ebenfalls vereinzelte Körnchen. 
Die Scheere habe ich bei keinem Exemplare beobachten können, es 
geht aber aus der Binichfläche des unbeweglichen Fingers hervor, 
dass derselbe im Verhältniss zum beweglichen Finger sehr schmal, 
von aussen nach innen coraprimiit 'und ziemlich stark nach unten ge- 
krümmt war. Das Gelenk fiir den Daumen ist auf beiden Seiten durch 
eine tiefe und breite Furche abgeschnürt. Rechte und linke Hand 
sind nahezu gleich gross. 

Vorkommen: Sehr häufig am Todtenberge zu Siüt. 

Bemerkungen: Callianassa nilotica ist C. Fraasi (s. u.) ähnlich; 
sie unterscheidet sich aber von dieser einmal durch die quadratische 
oder hochrechteckige Foim der Hand, durch die geringe Zahl ver- 
einzelter Höcker, sowie durch die tiefe Furche, welche das Gelenk 
för den beweglichen Finger abschnürt. 

Am Todtenberge zu Siut scheint Callianassa nilotica die herr- 
schende Form zu sein ^ während die anderen hier beschriebenen Callia- 
nassen^ wenn sie nicht völlig fehlen, jedenfalls sehr selten sind, da 
sich unter dem Material vom Todtenberge nur ein Exemplar gefunden 
hat, das sich vielleicht auf C Mokattainensis beziehen lässt. Im Gegen- 
satz hierzu fehlt den anderen Localitäten Callianassa nilotica gänzlich. 
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Callianassa Fraasi sp. n. Taf. IV Fig. 4 — 6. 

Die Hand besitzt, abgesehen von den Fingern, eine langrechteekige 
Gestalt, da die Länge die Höhe stets um einige Millimeter tibertrifft. Es 
betragen z. B. die Maasse an einigen Exemplaren von der Loc. XXEX 
Länge i 5, Höhe 1 2"" (linke Scheere) und Länge 15.5, Höhe 13.5"" (rechte 
Scheere). Ober- und UnteiTand sind gerade und einander parallel. 
Der Oberrand ist gerundet und in seiner hinteren Hälft« mit einem 
glatten scharfen Kiele versehen, welcher, vom oberen Einschnitt der 
Gelenkfläche ausgehend, in einem stumpfen, nach vom gerichteten Dom 
endigt. Weiter nach vorn bis zum Gelenk des Daumens finden sich 
noch 2 bis 4 (die Zalil wechselt bei den einzelnen Individuen) eben 
solcher Dornen. Der Unterrand ist zugeschärft und seiner ganzen 
Länge nach mit einem verhältnissmässig breiten Kiele versehen, der, 
vom unteren Einschnitt der Gelenkfläche beginnend, bis etwas über 
die Basis des unbeweglichen Fingers reicht. Auf der Aussenseite ist 
der Rand des Kieles glatt, und in der ihm parallel laufenden schwachen 
Furche stehen bis zur Basis des unbeweglichen Fingers etwa zehn 
Poren. Auf der Imienseite ist der Rand des Kieles dicht mit feinen 
Körnchen besetzt, welche vom Hinterrand bis etwas über die Basis 
des unbeweglichen Fingers reichen, wodurch er gesägt erscheint. 
Zwischen je zwei Kömchen befindet sich eine Pore zur Insertion eines 
Borstenliaares. Der Hinteri'and ist gerade und senkrecht zu Ober- 
inid Unterrand gerichtet; mit letzterem bildet er eine abgerundete, 
mit ersterem eine scharfe, in einen kleinen Zipfel ausgezogene Ecke. 
Die Gelenkfläche ist hoch, aber ziemlich kurz und beiderseits durch 
eine tiefe, breite, gebogene Furche abgeschnürt. Die Aussenfläche ist 
gewölbt, auf ihrem grösseren oberen Theile glatt, auf einem dreieckigen 
Felde jedoch, das man sich durch den Unterrand und eine von der 
Schneide des Daumes zur unteren Ecke des Hinterrandes gezogene 
Linie begrenzt denken kann, mit regelmässigen mnden Kömchen be- 
deckt, welche ziemlich dicht stehen und von hinten nach vom an 
Grösse zunehmen. An der Basis des Index zeichnen sich drei oder 
vier Kömchen durch etwas bedeutendere Grösse aus; dieselben stehen 
in einer Linie am hinteren Ende des Kieles, welcher sich auf dem 
unbeweglichen Finger hin erstreckt. Die Innenfläche ist fiast voll- 
kommen eben, die Wölbung sehr unbedeutend. Auch hier finden sich 
Granulationen; dieselben sind aber etwas kleiner, stehen nicht so 
dicht gedrängt wie auf der Aussenseite und bedecken daher einen 
grösseren Raum (ca. ^3 ^^^ Fläche), so dass nur das obere Drittel 
davon frei ist und glatt bleibt. Die Gelenköfl6iung för den Daumen 
ist gross, oval, der Rand ist nicht abgeschnürt, aussen glatt, innen 
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mit Knötchen besetzt. Der Index, welcher beträchtlich schmaler ist, 
als der Daumen, ist mit der Spitae schwach nach Innen gebogen; 
seine Aussenfläche ist gewölbt und mit einem stumpfen undeutlichen 
Kiele versehen. Die Innenseite ist flach. Der Unterrand ti'ägt bis zur 
Spitze Poren für die Borstenhaare, die Schneide besitzt im hinteren 
Theile drei bis vier kleine, runde Zähnchen; vorn ist sie bis zur 
Spitze scharf gekielt. Ausserdem finden sich zerstreut einzelne Poren 
f&r Borstenhaare sowohl auf der Aussen- als auf der Innenseite. Den 
Daumen habe ich nicht untersuchen können, da sich derselbe bei 
keinem Exemplare in Verbindung mit der Hand vorfindet. Es kommen 
wohl vereinzelte Finger vor, die aber hinsichtlich ihrer Grösse im 
Vergleich zu derjenigen der Gelenköffnung kaum als Damnen dieser 
Art zu deuten sind. 

Vorkommen: Sehr häufig in der Schicht AAA7, bei den Pyra- 
miden (Loc. H. Kuppe südlich von den Clypeasterbänken) , ebenfalls 
sehr häufig in der gleichen Schicht bei Loc. XXIX (Exjke Nr. 5 am 
Südabhang des Mokattam). Selten in der Scliicht AAA i Loc. XVIII 
(Gastropodenbreccie und Carolya- Schicht bei der Mosesquelle), ziemlich 
häufig in der Schicht AAAyS, Loc. VIII. 

Bemerkungen: Bei oberflächlicher Betrachtung könnte man die 
Art mit Callianassa niloiica verwechseln, allein sie unterscheidet sich 
von dieser durch die langrechteckige Gestalt der Hand, die stärkere 
Wölbung der Aussenfläche, besonders aber durch deren Sculptur, die 
in der grösseren Zahl dicht gedrängter, auf einen bestunmten Raum 
beschränkter Granulationen besteht, während dieselben bei C. niloiica 
spärlicher, aber grösser und unregelmässig über die ganze Fläche 
zerstreut sind. Ausserdem fehlt der C Fraasi die Abschnürung des 
Gelenkrandes des Daumens, welche C. nüotiea auszeichnet. 



Callianassa Mokattamensis sp. n. Taf IV Fig. 7 — 10. 

Callianassa prisca Fraas a. a. O. I. 8. 115 (non Milnk- Edwards). 

Die Hand besitzt lang -rechteckige Form. Das grösste Exemplar 
besitzt eine Länge von mindestens 20"°" und eine Höhe von 17"^, 
die Durchschnittsgrösse ist 1 4°™, resp. 1 1 . 5"°* ; doch kommen auch 
kleinere Stücke vor, die dann etwas schmaler sind. Ober- und Unter- 
rand sind gerade und im Allgemeinen parallel, jedoch convergiren sie, 
wenn auch nur schwach, bei einzelnen Exemplaren, die sich alsdann 
nach vorn zuspitzen. Der Oberrand ist spitz gerundet und trägt auf 
beinahe seiner ganzen Länge einen glatten, scharfen Kiel, an dem 
auf der Innenfläche zahlreiche Poren zur Insertion von Borstenhaaren 
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stehen. Der scharfe UnteiTand ist auf seiner ganzen Länge mit einem 
Kiele versehen, der auf der Aussenfläche von einer feinen Furche, in 
der 6 bis 8 Poren liegen, begleitet wird; auf der Innenfläche ist der 
Kiel mit zahlreichen feinen Knötchen, welche durch Poren getrennt 
sind, besetzt, und dadurch erscheint er wie gesägt. Der Hinterrand 
ist gerade und bildet mit Ober- resp. Unterrand scharfe, aber etwas 
lappig ausgezogene Ecken. Die Gelenkfläche ist sehr hoch, aber kurz, 
und sowohl innen wie aussen durch eine gebogene tiefe Furche abge- 
grenzt. Die Aussenfläche ist gleichmässig schwach gewölbt, voll- 
ständig glatt, mit Ausnahme des Einschnittes zwischen dem beweg- 
lichen und dem unbeweglichen Finger, wo einige spärliche Kömchen 
stehen. Die Innenfläche ist im oberen Tlieile sehr leicht gewölbt, 
im unteren Drittel liegt eine seichte Depression; sie ist auch voll- 
kommen glatt, mit einziger Ausnahme von ein paar Granulationen an 
der analogen Stelle, wie auf der Aussenfläche. Der Einschnitt zwischen 
dem beweglichen Finger und dem Index ist schmal und tief. Die 
Gelenköffnung fiir den Daumen ist breit oval, der Rand nicht abge- 
schnürt. Der Index ist schmal, bei keinem der Exemplare aber völlig 
erhalten. Die rechte und die linke Hand zeigen keine erheblichen 
Unterschiede. 

Vorkommen: Sehr häufig in der Schicht AAA 7, Loc. XXLS 
(Ecke Nr. 5 am Südabhang des Mokattam); seltener in der gleichen 
Schicht der Loc. H. bei den Pyramiden (Kuppe südlich von den 
Clypeasterbänken). Von den übrigen Localitäten ist das Vorkommen 
zweifelhaft. 

Bemerkungen: Im allgemeinen Habitus steht diese Art zwischen 
der C Fraasi und der C, Heherti M. E. Sie unterscheidet sich von 
ersterer dadurch , dass die Granulationen der Innen - und Aussenfläche 
nur auf eine ganz kleine Stelle zwischen Index und Daumen besehrankt 
sind, während dieselben bei der C Fraasi eine bedeutend grössere Fläche 
einnehmen. Von C Heber ii unterscheidet sich C. Mokattaynensis ebenso 
durch das Vorhandensein der erwähnten Granulationen, die jener fehlen. 

Wahrscheinlich entspricht diejenige Form, welche Fraas* als 
C. prisca M. E. gedeutet hat, unserer Art. 

Callianassa longa sp. n. Taf. IV Fig. 11 — 12. 
Calianassa niacrodactyia Fraas a. a. O. S. 115 (von Mit-ne Edwards). 

Diese Form besitzt die relativ längste und zugleich niedrigste 
Hand aller ägyptischen Callianassen ; es beträgt die Länge des grössten 



^ Aus dem Orient. I. S. 1 1 5. 
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Exemplares 16™", seine Höhe aber nur 10""; ein anderes misst bei 
15.5°"° Länge 10"*" grösste Höhe; Länge und Höhe verhalten sich 
also ungefähr wie 3:2. Da sieh die Höhe nach vorn aber sehr 
wesentlich verringert (das letztgenannte Exemplar ist am vorderen 
Ende nur 8""" hoch ; bei einem dritten Exemplar beträgt die Höhe 
hinten 8°*°* vom 6.5"*°'), so besitzt die Hand eine vorn conische 
Gestalt. Ober- und Unterrand sind gerade, convergireii aber nicht 
unbeträchtlich nach vorn, beide sind gleichmässig stumpf zugeschärft; 
der Oberrand ist auf seine ganze Länge hin mit einem glatten Kiele 
besetzt, während der Kiel des Unterrandes schwach gekerbt erscheint, 
und sowohl auf der Aussen- als Innenseite von einer Reihe von Poren 
begleitet wird, deren Anzahl innen gewöhnlich grösser ist als aussen. 
Durchschnittlich sind 12 bis 18 Poren vorhanden; die Zahl ist nicht 
genau zu fixiren, da sie von der jeweiligen Grösse abhängig ist. 
Der gerade Hinterrand stösst mit Ober- resp. Unterrand in recht- 
winkelig gerundeter Ecke zusammen; die kurze hohe Gelenkfläche ist 
durch eine fast halbkreisförmig gebogene Furche abgesetzt. Die Aussen- 
fläche ist stark, die Innenfläche schwach gewölbt, beide aber voll- 
kommen glatt. Daumen und Index sind nur durch eine ganz flaclie 
Einsenkung getrennt. Die GelenköflEnung för den Daumen zeigt 
gerundet -rechteckigen Umriss^ der Eand ist nicht abgeschnürt, scharf 
und trägt zuweilen einige kleine Granulationen. Der Index welcher 
stark nach unten gebogen ist, besitzt an seiner Basis auf beiden 
Seiten längs der Schneide einige wenige Kömchen. Beide Scheeren 
waren wohl gleich gross. 

Vorkommen: Sehr häufig in der Schicht AAA7 Loc. H. bei 
den Pyramiden (Kuppe südlich von den Clypeasterbänken) ; seltener 
in der gleichen Schicht Loc. XXIX (Ecke Nr. 5 am Südabhang des 
Mokattam); sehr selten in der Schicht AAA ^ Loc. VIII. 

Bemerkungen: DiCwse Art ist ausserordentlich scharf durch die 
charakteristische tonnenfönnige Gestalt der Hand und die ganz glatte 
Oberfläche von allen übrigen unterschieden. Selbst in Biaichstücken 
hält es nicht schwer, sie an der starken Verschmälerung nach vorn 
und den somit convergirenden Rändern von Bruchstücken der C. Mo- 
kattaniensis zu unterscheiden. Hierher gehört wohl auch diejenige 
Form, welche Fraas^ unter dem Namen Callianassa rnacrodactyla M. E. 
auffahrt. 



^ Alis dem Orient. I. S. 1 1 5. 
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Callianassa transversoplicata sp. n. Taf. IV Fig. 13 — 14. 

Die Hand besitzt lang -i-echteck ige Form, ist aber im Allgemeinen 
klein. Bei dem abgebildeten Exemplar, einem der grössten, beträgt 
die Länge 9"^, die Höhe 7"". Die Mehrzahl der Individuen aber 
bleibt in ilirer Grösse etwas unter diesen Zahlen, Die Höhe bleibt 
sich durchschnittlich gleich; bei einigen Exemplaren nimmt sie jedoch 
nach vom zu ab , so dass dieselben etwas zugespitzt erscheinen. Ober- 
und UnteiTand sind gerade und einander parallel. Der Oberrand ist 
briMt abgerundet und tragt auf drei Viertel seiner Lange einen glatten 
scharfen Kiel, welcher vom Hinterrande ausgeht; längs dieses Kieles 
stehen auf der Aussen fläche bis zu 6 Poren zur Insertion von Borsten- 
haaren. Der Unterrand ist ebenfalls scharf gekielt, aber der Kiel 
erstreckt sich hier vom HinteiTande bis auf den unbeweglichen Finger. 
Auf der Aussenseite läuft dicht neben ihm eine feine, scharf einge- 
rissene Furche, in welcher sich etwa 9 Poren befinden. Auf der Innen- 
seite sind dagegen die Poren zaldreicher (etwa 12 bis 14) und dem- 
nach auch dichter gedrängt, so dass der Rand dadurch zuweilen leicht 
gesägt erscheint. Der Hinterrand ist im Allgemeinen gerade, die 
Gelenkfläche springt ziemlich stark hervor, ist aber nur seitlich durch 
eine Furche abgeschnürt, welche in der Mitte verwischt ist. Die 
untere Ecke des Hinterrandes ist in einen kurzen gerundeten Lappen 
ausgezogen, die obere einfach rechtwinklig gerundet. Die Aussen- 
fläche ist gewölbt und zwar nach oben etwas steiler. Sehr charak- 
teristisch ist die Sculptur, welche in einer Anzahl unregelmässiger 
Querrunzehi besteht, die nur auf einen kleinen Theil der Oberfläche 
beschränkt sind; sie beginnen am Hinterrande, durchqueren abernicht 
die ganze Fläche, sondern ober- und unterhalb von ihnen bleibt ein 
freier, glatter Raum, und ebenso vor ihnen, da sie sich nur auf etwa 
drei Viertel der Länge erstrecken. Die Innenfläche ist vollkommen 
glatt, im oberen Theile ziemlich stark gewölbt, im unteren mit einer 
breiten, ziemlich tiefen Längsdepression versehen, welche vom Hinte^ 
i-ande bis zum unbeweglichen Finger reicht. Den beweglichen Finger 
habe ich nicht beobachtet; er war wohl ziemlich breit gerundet. Die 
Gelenköffhung ist durch einen tiefen schmalen Einschnitt gegen deji 
unbeweglichen Finger abgesetzt. Der unbewegliche Finger ist leicht 
nach oben gekrümmt, auf der Aussenseite leicht gewölbt, auf der 
Innenseite abgeplattet und mit einem schwachen Längskiel versehen. 
Die Schneide trägt in der Mitte einen stumpfen Zahn, unterhalb 
desselben eine Reihe kleiner iimder, körnchenartiger Zähne, über ihm 
ist sie glatt. Ausserdem finden sich auf der Aussen- und Innenseite 
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parallel zur Schneide laufend einige Poren zur Insertion von Borsten. 
Rechte und linke Hand sind wohl gleich gross gewesen. 

Vorkommen: Sehr häufig in der Schicht AAA 7 (Ecke Nr. 5 
am Südabhang des Mokattam) ; seltener in der gleichen Schicht Loc. H. 
(8Üdlich von den Clypeasterbänken bei den Pyramiden); selten in der 
Schicht AAA i Loc. XVIII (Gastropodenbreccie und Carolya-Schicht 
bei der Mosesquelle) ; ebenfalls selten in der Schicht AAA ß Loc. VIII. 

Bemerkungen: Durch die charakteristische Sculptur der Aussen- 
fläche ist diese Art sehr leicht, selbst in kleinen Fragmenten kennt- 
lich und unterscheidet sich hierdurch von allen übrigen bis jetzt 
bekannten Arten. Bemerkenswerth ist übrigens die Differenz dieser 
Sculptur bei Formen verschiedener Schichten. Während die Exem- 
plare der Schichten AAA i und AAA 7 nicht von einander zu unter- 
scheiden sind , verringert sich bei den Fonnen aus der Schicht AAA /3 
nicht nur die Zahl der Runzeln, sondern dieselben werden gleich- 
zeitig grösser und gi'öber. Auch scheinen die Formen der Schicht AAA/3 
durchschnittlich grösser zu sein als die der beiden andern Schichten. 



Pagurus (Clibanariaf) dubius sp. n. Taf. IV, Fig. 15. 

Ein spitz -conisches Fussglied von 18"" Länge und io"°* grösster 
Breite wird zur Gattung Pagurus zu stellen sein. Die Sculptur (breite, 
stumpfe, rückwärts gerichtete Domen, welche in verschiedener Grösse 
über die Oberfläche zerstreut sind) entspricht ziemlich gut derjenigen 
von Clibanaria, wovon ich mich durch die Untersuchung eines recenten 
Exemplars überzeugen konnte. 

Vorkommen: Sehr selten in der Schicht AAA i Loc. XVIII 
(Gastropodenbreccie und Carolya-Schicht an der Mosesquelle). 



Dass mit den oben beschriebenen Resten die Crustaceenfauna 
des aegyptischen Tertiärs noch keineswegs erschöpft ist, beweisen 
einige Fragmente, welche zu ungünstig erhalten sind, um eine genauere 
Untersuchung zu gestatten. Nur so viel hat sich durch den Vergleich 
mit lebenden Typen, der mir durch Hrn. Dr. Hilgendorf's Freund- 
lichkeit ermöglicht wurde, ergeben, dass alle diese Reste zu der 
Familie der Cancriden und zwar zu vier verschiedenen Gattungen 
gehören. Zwei von ihnen fand Schweinfurth an der Loc. XXIX 
(Ecke Nr. 5 am Südabhang des Mokattam) in der Schicht AAA 7. Die 
eine ist durch zwei linke, grob-tuberkulirte Scheeren, die andere durch 
zwei Fragmente eines Bi*achialgliedes oder einer Hand vertreten. 
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welche eine glatte Oberfläche und am distalen Ende einen scharf ab- 
gesetzten, schräg gerichteten Dorn besitzen. — Aus derselben Schicht 
AAA 7, aber von einer anderen Localitüt, nämlich von der Kuppe 
südlich von den Clypeasterbänken (Pyramiden Loc. H) liegt als Ver- 
treter einer dritten Gattung das Fragment einer linken Scheere vor, 
deren Oberfläche zum Theil mit dicht gedrängten, polygonalen, an 
ihrer Spitze mit einem kleinen Grübchen versehenen Höckerchen be- 
setzt ist. Eine vierte Gattung endlich ist angedeutet durch das Frag- 
ment einer link-en Scheere, deren Aussenseite mit mehreren knotigen 
Kielen versehen ist. Sie wm'de zusammen mit der vorletzten Gattung 
aufgefunden. 



Mit Einrechnung dieser vier Cancriden- Gattungen hat das aegyp- 
tische Tertiär nunmehr sechzehn Arten geliefert, welche sich auf drei 
verschiedene Horizonte vertheilen. 

Nach den übereinstimmenden Angaben von Fraas^ und Zettel* 
sind die Schichten des Todtenberges bei Siut die ältesten im Eocän 
Aegyptens. In ihnen ist Callianassa nilotica sehr häufig und somit 
charakteristisch. Sie geht, soweit sich bisher feststellen lässt, Ober 
dieses Niveau nicht heraus. 

Einen etwas jüngeren Horizont nehmen die beiden Arten von 
Lobocarcinus in der von Schweinfurth mit A i a bezeichneten Schicht 
ein, wo sie als einzige Vertreter einer Cru.staceen- Fauna auftreten. 

In den oberen Mokattam- Schichten AAA i, AAA ^, AAA 7 liegt 
eine durchweg von anderen Arten zusammengesetzte Fauna, zugleich 
die reichste des untersuchten Gebietes. Sie ist vor Allem ausgezeichnet 
durch die zahlreichen Individuen von vier Callianassa' Ar^^u^ sowie 
durch mehrere noch unbestimmte Cancriden- Gattungen. Neben diesen 
kommen seltener je eine Art von HepaiiscuSj Eaniria und Pagtirus vor, 
sowie endlich PalaeocorpUius niacrocheilus Desm. als die einzige, auch 
in nicht -aegyptischen Tertiärbildungen aufgefundene imd deshalb zum 
Vergleich mit solchen wichtigste Art. 

Nach der Angabe Bittner's^ und nach Exemplaren, welche in 
der Berliner Sammlung aufbewahrt werden, kommt diese Art sicher 
nur im Schieb tencomplex von Priabona, also im Ober- Eocän vor, und 
ein gleiches oder annähernd gleiches Alter wird man daher auch den 
PalaeocarpüiuS' fiihrenden Schichten des Mokattam zuschreiben dürfen. 



^ Fr AAS. Aus dem Orient. I. S. 1 14. 

* Palaeontographica. Bd. 30. I Abth. S. 1 10. 

' Neue Beitrage etc. S. 1 5. 
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so lange sich nicht durch die bisher noch nicht veröffentUchte Unter- 
suchung der Mollusken -Faunen der oberen Mokattam- Schichten ein 
widersprechendes Ergebniss herausstellen sollte. 

In nachstehender Tabelle ist das Vorkommen in den einzelnen 
Horizonten zusammengestellt. 




Mokattam -Stufe 



untere 

A,a 



obere 
AAAi I AAAß 



AAAy 



Loborarrinwt Paulino 'Würtemhergitms v, Meyer 

Cairenftui Fraas 

PnlneocarpUius macrocheüus Desm 

HepaÜscus Schweinfarthi n. sp 

Ranina cfr. Mar&ttiana Konicj 

CaUianassa FraaM ii. sp 

Mokattamensis ii. sp 

longa n. sp 

tranmersoplicata ii. sp 

niloUca Fraas • 

Pagurtts dubios n. sp 

Cancridarttm geiius i 

2 

- 3 

Nfptunus sp.* 






-h 









-f 






* Der Horizont, in welchem diese von Bittner angeführte Art gefunden ist, 
ist nicht bekannt. 



Tafelerklfirung. 



Fig. 
Fig. 

Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig. 



I. Hepaliscus Schweinfurthi Nötlino. Natürliche Grösse. 
I a. • » - vergrössert, die Stirn nach einem 

anderen p]xeinplar ergänzt. 
Palaeocarpüms machrocheiltis Desm. sp. nat. Gr. 

» B » Seitenansicht. 

CaUianassa nüotica Fraas. Rechte Scheere, Aussenfläche. 
» » » » » Innenfläche. 

» » » » » Oberrand. 

» » » » » Unterrand. 



2. 

2 a 

3- 
3a. 

3b. 

3c. 

Sitzungsberichte 1885. 
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Fig. 


4- 


Callianassa Fraasi Nötling 


. Linke Scheere, Aussenfläche. 


Fig. 


4a. 


» » » 


• » Innenfläche. 


Fig. 


4b. 


B » » 


» » Oberrand. 


Fig. 


5- 


» » » 


Rechte Scheere, Aussenfläche. 


Fig. 


5 a. 


» 1» B 


» » Unterrand. 


Fig. 


6. 


» » » 


Linke Scheere ei^änzt und stark ver- 
grössert, Aussenfläche. 


Fig. 


6a. 


» » » 


Linke Scheere ergänzt und stark ver- 
grössert, Innenfläche. 


Fig. 


7- 


Callianassa Mokattainensis Nötling. Rechte Scheere, Aussenfläche. 


Fig. 


7 a. 


» » 


» B B Innenfläche. 


Fig. 


8. 


» B 


» B B Oberrand. 


Fig. 


9- 


» » 


» Linke Scheere, Unterrand. 


Fig. 


10. 


» » 


» Rechte Scheere, Aussenfläche er- 
gänzt und stark vex^össert. 


Fig. 


10a. 


» » 


» Rechte Scheere, Innenseite er- 
gänzt und stark vergrössert. 


Fig. 


11. 


Callianassa longa Nötling. 


Linke Scheere, Aussenfläche. 


Fig. 


iia. 


» B » 


B B Innenfläche. 


Fig. 


IIb. 


B » » 


• » Oberrand. 


Fig. 


HC. 


B » B 


» » Unterrand. 


Fig. 


12. 


B B B 


» B Aussenfläche ergänzt und 
stark vergrössert. 


Fig. 


12a. 


B B B 


» » Innenfläche ergänzt und 
stark vei^össert 


Fig. 


>3- 


Callianassa transversoplicaia 


Nötling. Rechte Scheere, Aussenfläche. 


Fig. 


13a. 


B B 


» » » Innenfläche. 


Fig. 


13b. 


B B 


» » » Oberrand. 


Fig. 


13c. 


B B 


» » » Unterrand. 


Fig. 


14. 


B B 


» » • Aussenfläche 
vergrössert und ergänzt 


Fig. 


14a. 


M B 


» Rechte Scheere, Innenfläche ver- 
grössert und ergänzt. 


Fig. 


16- 


Pagunis (CUbanaria?) dubius Nötling. 
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Die Lehre 
von den Zwangsbewegungen des Frosches. 



Von Dr. Is. Steiner 

in Heidelberg. 



(Vorgelegt von Hm. E. du Bois-Reymond.) 

jyiit dem Einflüsse des Gehirns auf die normale Bewegmigen des 
Frosches beschäftigt, stiess ich bei den dort auszufiihx enden Operationen 
so häufig auf die bekannten Zwangsbewegungen, dass es noth wendig 
wurde, diesem Gebiete experimentell etwas näher zu treten. Hierbei 
stellte sich heraus, dass eine ausserordentlich grosse Unsicherheit in 
den thatsächlichen Angaben herrscht, sowohl über die Localitat im 
Gehirn, deren Verletzimg die eine oder die andere Form der Zwangs- 
bewegung erzeugt, als auch über die Richtung, nach welcher die Be- 
wegung stattfindet. So lange diese Punkte aber nicht sichergestellt 
waren, konnte man niemals zu einer Theorie dieser Bewegungen, 
welche auch bisher vollkommen fehlt, seine Ansprüche erheben. Das 
Alles konnte nur durch neue Versuche geleistet werden, in denen 
besonders darauf Bedacht genommen werden musste, auch die Ursachen 
der abweichenden Angaben der Autoren aufzudecken. 

Bekanntlich kann man drei Formen von Zwangsbewegungen unter- 
scheiden, welche in der Tliat alle bisher beobachteten Zwangsbewe- 
gungen umfassen. Diese Formen sind: 

1. Die Uhrzeigerbewegimg, bei welcher der Frosch sich wie 
der Zeiger einer Uhr auf dem horizontal liegenden Zifferblatte 
um eine etwa durch das hintere Ende des Steissbeines gehende 
verticaJe Axe bewegt; der Radius des. entstehenden Kreises 
ist gleich der Länge des Froschkörpers. 

2. Die Reitbahnbewegung: der Frosch bewegt sich auf der 
Peripherie eines Kreises , dessen Radius immer grösser ist als 
die Länge des Froschkörpers. 

3. Die Rollbewegung, bei welcher der Frosch um seine Längs- 
axe rotirt. 

Da die Zwangsbewegungen nach asymmetrischer Verletzung des 
Gehirns auftreten, so habe ich zimächst, um fiir die ersten Versuche 
eine feste Basis zu gewinnen, einseitig solche Hirntheile vollständig 

43* 
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abgetragen, welche in bestimmte anatomische Linien eingeschlossen 
waren, also z. B. eine Grosshirnhemisphäre, einen Sehhügel u. s. w. 
Um endlich an Genauigkeit zu gewinnen, werden alle Operationen 
durch Abbildungen gekennzeichnet und in allen Fällen ist hinterher 
der Thatbestand der Operation durch die Section nach Erhärtung des 
Kopfes in Alkohol verificirt worden. 

Die Operationen werden so ausgefiihrt, dass nach Abtragung des 
Schädeldaches mit einer passenden Knochenzange die Oberfläche des 
Gehirns mit einem zarten, in verdünnte Kochsalzlösung getauchten 
Schwämmchen gesäubert wird. Wenn dies geschehen ist, kann man 
in völlig klarem Operationsfeld diejenige Stelle genau treffen, welche 
man zu verwmiden resp. abzutragen beabsichtigt. 

§. I. Einseitige Abtragung des Grosshirns. 

Diese Operation ist niemals von Zwangsbewegungen begleitet in 
allgemeiner Übereinstimmung mit den bisherigen Angaben. 

§. 2. Einseitige Abtragung der Sehhügel. 

Die Fig. i zeigt ein Froschhim von oben, in welchem der ab- 
getragene Himtheil durch gestrichelte Grenzlinien angegeben ist. Setzt 
man einen so operirten Frosch auf den Tisch , so beob- 
achtet man zunächst eine grosse Prostration: er sitzt 
unbeweglich da; oder aber er macht sogleich in voll- 
endetster Weise Uhrzeigerbewegungen, die nach 
der gesunden Seite gerichtet sind. Welche von den 
beiden Erscheinungen eintritt, lässt sich in keinem Falle 
vorhersagen. Wenn der Frosch eine Anzahl solcher Uhr- 
zeigerbewegungen ausgefiihrt hat, so tritt Ruhe ein: die 
Uhrzeigerbewegung ist verschwunden. Wenn man ihn 
kurz darnach mechanisch reizt, so macht er keine Uhr- 
zeigerbe wegimg, sondern er bewegt sich nach vorwärts, 
aber mit der Tendenz von der geradlinigen Bewegung 
abzuweichen und in einem sehr grossen Kreise herum- 
zugehen in der Richtung nach der gesunden Seite hin. 
Seltener beobachtet man einen dritten Fall, dass näm- 
lich der Frosch unmittelbar nach der Operation sogleici 
zu der Kreisbewegung übergeht. Überlässt man ihn nun der Ruhe 
und untersucht ihn nach einigen Stunden, so ist alle abnorme Bewegung 
verschwunden, er bewegt sich vollkommen geradlinig, höchstens ist 
eine kleine Abweichung in der Kopfhaltung vorhanden, die nach einiger 
Zeit auch völlig zurückgeht. 
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§. 3. Einseitige Abtragung der Decke der Zweihügel. 

Die das Mittelhim bildenden Zweihügel bestehen aus zwei Theilen, 
die man als Basis und als Decke unterscheiden kann und die seitlich 
in einander übergehen. Trägt man allein die Decke ab , ohne die Basis 
zu schädigen, so treten niemals Zwangsbewegungen ein. 



§.4. Einseitige Abtragung der Basis der Zweihügel. 

Die Fig. 2 zeigt die ausgeführte Operation; der abgetragene Hirn- 
theil ist in gestrichelter Linie ausgefiihrt (man sehe vorläufig von dem 
mit a bezeichneten Hügel ab). Sobald man den so 
operirten Frosch auf den Tisch gesetzt hat, beginnt er 
mit grosser Heftigkeit die Reitbahnbewegung und 
zwar in der Richtung nach der gesunden Seite. Nach 
einiger Zeit hört die Bewegung offenbar in Folge der 
Ermüdung auf und nun beobachtet man, dass der Frosch 
auch eine Zwangsstellung aufweist, die sich wesentlich 
auf den Kopf bezieht, der nach der gesunden Seite hin 
etwas gesenkt imd zugleich gedreht ist. Wenn man den 
Frosch nach 24 Stunden aufsucht, während welcher Zeit 
man ihn durch Isolirung vor jedem äusseren Reize schützt, 
so findet man ihn vollkommen ruhig und in völlig nor- 
maler Haltung. Reizt man ihn aber mechanisch , so be- 
ginnt sogleich die Reitbahnbewegung und nach Auf- 
hören derselben findet man auch die Zwangsstellung 
^V- ^- wieder. Nach weiteren 24 Stunden erscheint Alles wieder 

normal u. s. w. Auf diese Weise bestehen diese Erscheinungen viele 
Wochen und Monate bis zum Tode des Thieres. 

Der Reitbahnkreis ist gegenüber jenem nach Abtragung eines Seh- 
hügels klein , aber innerhalb seiner Grösse wieder von sehr verschiedenem 
Radius, ohne dass sich dafür vorläufig ein plausibler Gnmd angeben liesse. 
Im Wasser macht der Frosch dieselbe Reitbahnbewegung, aber 
es ist dabei besonders bemerkenswerth , dass er vollkommen coordinirt 
schwimmt, d. h. genau wie ein normaler Frosch, nur dass er eben 
von der geraden Linie abweicht. 

Die eben beschriebenen Erscheinungen als Folgen der einseitigen 
Abtragung des Mittelhims sind völlig constant und ohne Ausnahme — 
vorausgesetzt allerdings, dass alle Bedingungen eingehalten worden 
sind, namentlich dass wirklich die eine Seite völlig abgetragen worden 
ist, was nicht immer so gelingt, wie man es wünscht und, noch viel 
schlimmer, wie man glaubt es gethan zu haben. Damit hat es folgende 
Bewandtniss: Unter den in der angegebenen Weise operirten Fröschen 
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findet man nicht selten solche, welche nicht Reitbahnbewegung nach 
der unverletzten Seite machen, sondern mehr Neigung zur Bewegung 
nach der verletzten Seite zeigen und hierbei häufig in Rollbewegungen 
nach der verletzten Seite flbergehen. In der folgenden Zwangsstellung 
findet man auch den Kopf nach der verletzten Seite gesenkt. Das 
Alles, obgleich man fest überzeugt ist, den Schnitt bis auf den Schädel- 
grund gefiihrt und den ganzen Lobus der einen Seite abgetragen zu 
haben. Wenn man nun nach Alkoholerhärtung die Section dieses Kopfes 
macht, so findet man jedesmal, dass ein kleines Stückchen Gehirn an 
der Basis stehen geblieben ist. Die Fig. 2 giebt bei a schematisch dieses 
Verhältniss an. Es kann nicht anders sein, als dass das schärfste 
operirende Messer, statt durchzuschneiden, über die Stelle hinweggleitet. 
Man gelangt deshalb zu vollkommen constanten Resultaten nur 
dann , wenn man eine scharfe Controle über die gesetzte Verletzimg fuhrt. 

§. 5. Einseitige Abtragung des Kleinhirns. 

Wenn man dafür sorgt, dass eben nur das halbe Kleinhirn ab- 
getragen wird ohne Läsion der sehr empfindlichen Nachbarscliaft, so 
folgen darauf keinerlei Bewegungsstörungen. 

§. 6. Einseitige Schnitte in das verlängerte Mark/ 

Um in dieser Gegend genaue Schnitte machen zu können, muss 
man vor Allem den auf der Rautengrube liegenden 
Gefilssplexus entfernen und danach mit einem feinen 
Schwämmchen das Operationsfeld voUkonunen säubern. 
Legt man nun einen Schnitt durch das Nackenmark, 
wie ihn die Linie m in Fig. 3 angiebt, also niemals 
vor den hinteren Rand des Kleinhirns, sondern hinter 
dasselbe, und setzt danach den Frosch auf den Tisch, 
so springt er sogleich mit grosser Kraft auffisillend 
senkrecht in die Höhe und überschlägt sich beim 
Herunterkonmien auf die verwundete Seite, so dass 
er in derselben Richtimg um seine Axe rollt. Kommt 
er durch Ermüdung zur Ruhe, so bleibt eine Zwangs- 
stellung zurück, die ebenfiills wieder den Kopf be- 
triflFt, welcher nach der verwundeten Seite so staik 
gesenkt sein kann, dass das Auge der gesunden Seite 
fast senkrecht in die Höhe sieht. Bringt man ihn 
in's Wasser, so beginnt er zunächst eine Reitbahn- 




Bg.3. 



* Ich werde, um einen kurzen Namen zu haben, das verlängerte Mark in Zu- 
kunft »Nackenmark« nennen. 
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bewegung um die gesunde Seite, bis er plötzlich nach der verwundeten 
Seite umschlägt und um seine Axe rollt , oder aber er beginnt sogleich 
um seine Axe zu rollen und zwar ebenfalls in der Richtung nach der 
verwimdeten Seite. Die Form der Bewegung im Wasser kann sehr 
verschieden sein , aber ausnahmslos tritt das Moment der Rollbewegung 
liervor. Auch hierbei beobachtet man Stösse mit coordinirten Schwimm- 
bewegungen. 

Überlässt man diesen Frosch völliger Ruhe und sucht ihn nach 
24 Stunden wieder auf, so findet man ihn in fast völlig normaler 
Haltung bis auf eine geringfiigige Neigung des Kopfes nach der ver- 
letzten Seite, die flüchtiger Betrachtung leicht entgehen kann; im 
Übrigen aber ist er vollkommen unbeweglich. Reizt man ihn mechanisch 
oder bringt ihn in's Wasser, so wiederholt sich in genau derselben 
Weise die oben beschriebene Scene mit ihren Nachwirkungen. Sämmt- 
liche Erscheinungen persistiren unbeschränkte Zeit. 



§. 7. Einige Schlüsse aus den bisherigen Versuchen. 

Wegen der Wichtigkeit der Schlüsse, welche sich aus den bis- 
herigen Versuchen ableiten, mögen dieselben gleich hier eingefügt 
werden. Dieselben sind folgende: 

1. Zwangsbewegungen entstehen beim Frosche nach asymmetri- 
scher Verletzung ausschliesslich der Sehhügel, der Basis der Zweihügel 
und der vorderen Hälfte des Nackenmarkes. 

2. Die Uhrzeigerbewegung ist eine Reizungserscheinung, weil 
sie vorübergehend ist. 

3. Die Reitbahn- und die Rollbewegimg sind Ausfallserschei- 
nungen, weil sie dauernd bestehen. 

4. Da die Frösche mit allen Formen der Zwangsbewegungen 
coordinirt zu schwimmen vermögen , wobei , soweit zu ersehen , sämmt- 
liche Skeletmuskeln in Thätigkeit gerathen, so folgt daraus, dass 
nirgends eine periphere Lähmung vorhanden sein kann, sondern 
dass die Zwangsbewegungen, mögen sie als Reizungs- oder Ausfalls- 
erscheinungen auftreten, durch centrale Störung der Innervation her- 
vorgerufen sein müssen; ein Schluss von wesentlicher Bedeutimg, weil 
er nothwendigerweise alle Erklärungsversuche von der Hand weisen 
muss, die auf peripherer Lähmung beruhen. 

5. Die Zwangsbewegungen als Ausfallserscheinungen treten nur 
auf äussere Reize ein. 
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§. 8. Fortsetzung der Experimente. 

Die bisher beschriebenen Versuche erfreuen sich, so lange die 
angegebenen Bedingungen genau eingehalten werden, der grössten 
Constanz. Nichtsdestoweniger stehen sie nicht überall in Einklang 
mit den Angaben der Autoren. So z. B. giebt Flocrens an, Uhi-zeiger- 
bewegung nach der verwundeten Seite gesehen zu haben, wenn er 
die Sehhügel zerstört hatte; ähnliche Angaben macht Renzi. Der 
Letztere giebt sogar an, nach einseitiger Verletzung des Zweihügels 
Reitbahnbewegung nach der Seite der Verwmidung gesehen zu haben 
(diese Angabe ist zum Theil schon in §. 6 erklärt); endlich hat 
Bandelot nach Verletzung des Nackenmarkes nicht allein Rollbewegung, 
sondern auch Reitbahnbewegung nach der unverwundeten Seite gesehen. 

Es unterliegt naturgemäss keinem Zweifel, dass die Autoren auch 
das gesehen haben, was sie beschreiben; wenn meine Angaben von 
den ihrigen abweichen, so kann das nicht anders sein, als dass die 
Bedingungen nicht die gleichen waren. Nach allen meinen Erfahrungen, 
deren Zahl sehr gross ist, wird der Ort der Verletzung dort ein 
anderer gewesen sein als hier, und es erwächst daher fiir mich die 
Aufgabe, die Localitaten aufzusuchen, durch deren Verwundung con- 
stant die von jenen Autoren beschriebenen Effecte erzielt werden 
können. Diese Aufgabe konnte dadurch gelöst werden , dass einzelne 
genau controlirte Schnitte in die Hirnsubstanz systematisch durchge- 
fiihrt worden sind. 



A. Einseitige Schnitte im Bereiche der Sehhügel. 

Ein Schnitt in der Trennungslinie von Sehhügel und Zweihugel, 
wie in Fig. 3 bei /, giebt das nämliche Resultat, wie die totale 
Abtragung des Sehhügels. Legt man aber den Schnitt mitten durch 
den Sehhügel senkrecht zur Längsaxe, entsprechend der Linie g, so 
erfolgen alle beschriebenen Bewegungen in der Richtung nach der 
verwundeten Seite d. h. entsprechend den Angaben von Floürens und 
Renzi. 



B. Einseitige Schnitte im Bereiche der Zweihügel. 

Ein Schnitt in der Linie a (Fig. 3) macht etwa dieselben Er- 
scheinungen, wie jener, der auf der Grenze von Seh- und Zweihügel 
angelegt worden ist, d. h. mit Bezug auf die dort beobachtete Kreis- 
bewegung. Ein Schnitt in b giebt Reitbahnbewegung nach der un- 
verletzten Seite; ein Schnitt in r, bezw. ein solcher auf der Grenze von 
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Zweihögel und Nackenmark giebt dasselbe Resultat. In diesen Linien 
ist also die RENzi'sche Angabe der Reitbahnbewegung nach der ver- 
wundeten Seite nicht zu finden. 

Legt man aber einen Schnitt in die eine Diagonale, also in die 
Linie d, so macht der Frosch, wenn die Reizungserscheinungen nach 
einigen Stunden voiüber sind, Reitbahnbewegungen nach der ver- 
wundeten Seite, wobei häufig die Tendenz zum Umschlagen auf den 
Rücken bemerkbar wird. Setzt man den Frosch in's Wasser, so 
schwimmt er in Reitbahnbewegung nach der verwundeten Seite; 
andere Exemplare schlagen häufig in RoUbewegung um, nehmen dann 
wieder die Kreisbewegung auf u. s. w. Oder aber sie beginnen mit 
Rollbewegung und gehen dann in Reitbahnbewegung über. Wie aber 
immer die Folge der Bewegungen sein mag, so halten sie beide stets 
die Richtung nach der verwundeten Seite ein. Darauf kommt Alles 
an, denn damit haben wir den Ort, von dem aus wir constant die 
Angabe von Renzi erfüllen können. 'Die Möglichkeit, dass es sich in 
diesem Falle um Mitverletzung des benachbarten Nackenmarkes handelt, 
lässt sich vollkommen ausschliessen. Legt man einen Schnitt in die 
andere Diagonale, in die Linie ^, so macht der Frosch wieder Reit- 
bahnbewegungen nach der unverletzten Seite. 



C. Einseitige Schnitte im Bereiche des Nackenmarks. 

Über die Folgen einseitiger Verletzungen des Nackenmarkes 
herrscht unter den Autoren im Allgemeinen Übereinstimmung, insofern 
man nach den genannten Verletzungen wesentlich Rollbewegungen 
nach der verwundeten Seite beobachtet. Nichtsdestoweniger kann man 
hier auch ganz reine Reitbahnbewegimg nach der unverletzten Seite 
bekommen, wenn man direct auf das Kleinhirn einschneidet und den 
Schnitt, wie alle diese Schnitte, bis auf die Basis fiihrt. Der ver- 
wundete Theil, um den es sich hier nur handeln kann, ist jener, 
welcher direct unter dem Kleinhirn liegt, und dieser gehört nach der 
landläufigen Anatomie zum Nackenmark. Es ist auf diese Thatsache 
Werth zu legen, weil sie die citirte Angabe von Bandelot befriedigt. 

Damit wäre die Untersuchung hier erschöpft, wenn sich meine 
Aufmerksamkeit nicht schon seit längerer Zeit auf folgende Thatsache 
gerichtet hätte: Die Rollbewegungen nach Verletzung des Nackenmarkes 
zeigen nämlich, besonders deutlich im Wasser, zwei verschiedene 
Typen; der eine Typus ist der, dass der Frosch, in's Wasser gesetzt, 
zunächst in einem oder mehreren Stössen einen regelrechten Reitbahn- 
bogen nach der im verletzten Seite bescjireibt, worauf er am Ende 
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eines solchen Stosses umschlägt und um die verwundete Seite eine Roll- 
bewegung macht; danach rafft er sich auf, setzt seine Reitbahnbewegung 
fort und schlägt später wieder um u. s. w. Der Frosch beschreibt 
also einen regelrechten Reitbahnkreis in der Richtung nach der imver- 
wundeten Seite, innerhalb dessen er periodische Rollbewegungen um 
die verwundete Seite macht. Wir wollen deshalb diesen Typus als 
»periodische Rollbewegung« bezeichnen. Der andere Typus besteht 
darin, dass der Frosch continuirliche Rollbewegungen in derselben 
Richtung macht, wobei man ebenfSsdls eine translatorische Bewegung 
sieht, deren Bahn aber nicht genau anzugeben ist. Wir wollen diese 
Form als »continuirliche Rollbewegung« bezeichnen. 

Da diese beiden Formen stets ganz deutlich gesondert auftreten, 
so müssen es nach allen meinen Erfahrungen zweifellos zwei örtlich 
verschiedene Verwundungen sein , denen sie ihre Entstehung verdanken. 
Nach vielfachen Bemühungen ist es mir gelungen diese beiden Orte 
zu finden. Die periodische Rollbewegung tritt immer nur dann auf, 
wenn man das Nackenmark zwar halbseitig, aber total durchschneidet, 
die continuirliche Rollbewegung nur dann, wenn man nur einen kleinen 
Theil der einen Seite des Nackenmarkes durchschneidet, und zwar 
jenen Wall, der die Rautengrube umsäumt und den die Anatomie 
als ^lAmhus fossae rhomboidalis^ bezeichnet. Die Höhe, in welcher 
die Schnitte anzulegen sind, ist für beide dieselbe; es ist nämlich die 
Gegend, wo bei totaler halbseitiger Durchschneidung das Auge der- 
selben Seite starr und unbeweglich wird. Ich bezeichne diese Gegend 
desshalb als Regio trigeminalis; in der Fig. 3 geben die Linien m und n 
die betreffenden Schnitte an. 



§. 9. Folgerungen aus den letzten Versuchen. 

1 . Wir können nunmehr jede bisher beobachtete Zwangsbewegung 
nach Belieben erzeugen; also Uhrzeigerbewegung nach der verletzten 
und unverletzten Seite, ebenso Reitbahnbewegung nach beiden Seiten, 
dagegen die Rollbewegung stets nur nach der verletzten Seite* Da 
RoUbewegung nach der unverletzten Seite bisher noch nicht bex)baclitet 
worden ist, so wird es wahrscheinlich, dass diese Combination in 
der Organisation des Gehirns nicht enthalten ist oder nur so, dass 
sie för uns nicht erreichbar ist. 

2. Die Uhrzeigerbewegung gehört nur den Sehhügeln an; die 
Reitbahnbewegung wesentlich den Zweihügeln und die Rojlbewegung 
ebenso dem Nackenmark — vorbehaltlich der angegebenen Aus- 
nahmen. 
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Indem ich liier die Versuche schliesse , hoffe ich nunmehr die Un- 
sicherheit gehoben zu haben, welche in diesem Gebiete geherrscht hat. 

In einer demnächst als selbständiges Werk erscheinenden grösseren 
Arbeit (Untersuchungen über die Physiologie des Froschhims, Braun- 
schweig, Fr. Vieweg und Sohn, 1885) werde ich den Beweis zu fuhren 
suchen, dass alle diese Erscheinungen sich mechanisch aus der ein- 
fachen Annahme herleiten lassen, dass durch die jedesmalige Hirn- 
verletzung die Kraft gewisser Muskelgruppen auf der einen Körperseite 
herabgesetzt wird. 
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über die 
cyklische Entwickelung der Siphonophoren. 



Von Prof. Carl Chün 

in Königsberg i. Pr. 
Zweite Mittheilung. 



(Vorgelegt von Hrn. Schulze am 5. Februar [s. oben S. 93]). 



Hierzu Taf. U. 



In einer frälieren Mittheilung an die Königliche Akademie der Wissen- 
schaften * suchte ich den Nachweis zu filhren|, dass der Entwickelungs- 
cyclus der Calycophoriden sich complicirter gestaltet, als man bisher 
anzunehmen berechtigt war. Eine kleine durch eine funfkantige 
Schwimmglocke ausgezeichnete Monophyide, welche von Will^ als 
Diphyes Kochii, von Busch* als Muggiaea pyramidalis beschrieben wurde, 
zeigt nämlich in ihren früheren Entwickelungsstadien eine heteromorph 
gestaltete mützenförmige Schwimmglocke, die der definitiven Glocke 
vorausgeht und nach der Knospung der letzteren abgeworfen wird. 
Ich nannte diese Monophyide Muggiaea Kochii^ indem ich die von den 
Entdeckern gewählten Bezeichnungen combinirte, und suchte weiterhhi 
nachzuweisen , dass ihre Eudoxiengruppen sich zu der Ersaea truncata 
Will's und der mit ihr identischen Eudoxia EscliscMllzü Busch's 
ausbilden. 

Sehr wahrscheinlich war es durch diese Beobachtungen geworden, 
dass die gesammten Calycophoriden einen ähnlichen Wechsel hetero- 
morpher Schwimmglocken aufweisen imd dass auch sie ein von mir 
als Monophyes primordialis bezeichnetes Stadium durchlaufen, dessen 
mützenförmige Schwimmglocke sich nicht zu der definitiven oberen 
Glocke ausbildet, sondern abgeworfen wird, nachdem die späteren 
heteromorphen Glocken geknospt wurden. Insofern also bei der Ent- 



* Sitzungsberichte der Königlich Preussischen Akademie der Wissenschaften, 
LH. 1882. S. 1155 bis 1172, Taf. XVII. 

' Horae Tergestinae 1844. S. 77, Taf. II Fig. 22. 

• Beobacht. über Anat. und Entwickelungsgesch. einiger wirbelloser Seethiere. 
1851. S.46 und 48. 
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Wickelung der Calycophoriden ein der Manophyes primordialis gleichendes 
Stadium recapitulirt wird, so bezeichnete ich letztere als Stammform 
der Siphonophoren. 

In einer kritischen Besprechung meiner Beobachtungen glaubte 
Claus* sich gegen meine Deutungen erklären zu müssen. Den Aus- 
gangspunkt seiner Erörterung bildet die Behauptung, dass Muggiaea 
Kochii keine Monophyide, sondern eine Diphyide repräsentire , dass 
demgemäss Moiiophyes primordialis keiner Ammengeneration, sondern 
einer Larve gleich werthig zu erachten sei, die wir nicht als Stamm- 
form der Siphonophoren zu betrachten haben. 

Die daran sich anschliessenden Speculationen über den phylo- 
genetischen Entwickehmgsgang der Siphonophoren enthalten manche 
zutreffende Bemerkung und wir können denselben um so mehr bei- 
stimmen, als Claus nach dem Vorgange Leückabt's die polymoiphen 
Hydroidencolonieen, welche an der Fixirung behindert, genöthigt 
wurden, sich im flottirenden Zustand weiter zu ernähren, zum Aus- 
gangspunkt seiner Darstellung nimmt. 

Dagegen muss ich mich mit Entschiedenheit gegen die Auffassung 
von Claus erklären, dass Muggiaea eine Diphyide repräsentire. Zu 
einer solch' irrigen Behauptung, die den Ausgangspunkt für seine 
ganze Darstellung abgiebt, Hess sich Claus durch zwei Voraussetzungen 
bestimmen, die nicht zutreffend sind. Nach seiner Meinung weise 
nämlich einerseits der Typus der Schwimmglocken und der zu Eudoxien 
sich entwickelnden Individuengruppen durchaus auf eine Diphyes hin, 
welche die eine der beiden Schwimmglocken frühzeitig rückgebildet 
und verloren habe (S. 526), andererseits sei durch mich selbst der 
Nachweis geföhrt worden, dass die fönfkantige Schwinunglocke der 
Muggiaea von der primären Glocke der bisher bekannten Morwphyes- 
Arten verschieden sei und eine erst später entstandene, mit einer 
Diphyidenglocke identische Bildung repräsentire (S. 527). Was nun 
zunächst die erste Voraussetzung anbelangt, so müssen wir es durch- 
aus vermeiden, die Form der Schwimmglocken und der Eudoxien- 
ginippen gegen eine Einreihung der Muggiaea unter die Monophyiden 
geltend zu machen. Unter den Diphyiden beobachten wir zwischen 
der Form der Glocken und Eudoxiengruppen von Abyla einerseits und 
Praya andererseits mindestens ebensolche Differenzen, wie sie zwischen 
der nur mit einer Glocke versehenen Muggiaea und den übrigen Mono- 
phyiden obwalten. 



^ Über das Verhältniss von Mofuiphyes zu den Diphyiden , sowie über den phylo- 
genetischen Ent wickelungsgang der Siphonophoren in: Arbeiten d. ZwA, Instit. Wien. 
Bd. V, S. 15 bis 27. 
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Was nun den zweiten, anscheinend weit schwerer wiegenden 
Einwand anbelangt, da^ss nämlich die fönfkantige Glocke der Muggiaea 
nicht der primären Glocke der von Claus* beschriebenen Monophyiden 
(Monophyes gracilis Fig. i und M. irregularis) homolog sei, so geht 
derselbe von der Voraussetzung aus, dass bei den genannten beiden 
Monopht/eS' Arten die larvale Glocke persistire. Claus betrachtet geradezu 
die zuerst gebildete Schwimmglocke der Diphyidenlarven als gleich- 
werthig der Schwimmglocke seiner Monophyiden (S. 529) und wirft die 
Frage auf, ob die von Huxley und ihm bescliriebenen Monophyiden 
überhaupt selbständige Arten und nicht vorübergehende Entwickelungs- 
stadien höher gegliederter Calycophoren (S. 529) repräsentiren. Er 
hält es nicht für unmöglich , dass die kleinere als Monophyes irregularis 
unterschiedene Art die Larve einer höher stehenden Calycophore sei, 
während er die gi'össere M, gracUis und die von Huxley^ beschriebene 
Sphaeronectes KölUkeri als selbständige Arten aus dem Grunde auffasst, 
weil die ansehnliche Verlängerung der trichterförmigen, zur Aufnahme 
des Stammes dienenden Höhlung die Ausbildung einer anderen Schwimm- 
glocke ausschliesse. Letzteres Argument klingt zwar plausibel, ist 
jedoch um so weniger beweiskräftig, als ich noch darlegen werde, 
dass Reserveglocken sich gelegentlich unter weit ungünstigeren Ver- 
hältnissen anlegen. So berechtigt nun auch Claus die Frage erscheinen 
mochte, ob die Monophyiden überhaupt als selbständige Familie auf- 
recht zu erhalten seien, so hätte er immerhin mit demselben Rechte 
die Frage aufwerfen können, ob denn wirklich die Schwimmglocke 
von Monophyes gracilis und irregularis eine primäre sei und ob nicht 
für die beiden Arten derselbe Entwickelungsgang gelte, den ich für 
Muggiaea nachwies. Liesse es sich thatsächlich erweisen, dass den 
Schwimmglocken der genannten beiden Monophyiden heteromorph 
g'ebildete Glocken vorausgehen, so würde jeder Grund wegfallen, der 
MuggUxen eine Sonderstellung anzuweisen, sondern >yir müssten ihre 
fiiiifkantige Glocke als homolog den mützenförmigen Glocken der 
ersteren erachten. 

Durch die Munificenz der Königlichen Akademie der Wissen- 
schaften wurde ich in den Stand gesetzt, während der Osterferien 1884 
auf der Zoologischen Station zu Neapel meine Untersuchungen über 
die Siphonophoren fortzusetzen. Indem ich der Königlichen Akademie 
meinen ehrerbietigsten Dank ausspreche, gestatte ich mir, derselben 
einen kurzen Bericht über meine Beobachtungen, soweit dieselben mit 



' Schriften zoologischen Inhalts. 1874 II. Die Gattung Moftophyes CU, und ihr 
Abkömmling Diplophysa Ohr, 

' Ocecmic Hydrozoa 1858 S. 50. Taf. 3 Fig. 4. 
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den oben berührten Fragen in Zusammenhang stehen, vorzulegen und 
verweise bezüglich der ausftihrlichen Darlegung auf eine später er- 
scheinende Monogi'aphie der Siphonophoren. Ich schildere zunächst 
die cyklische Entwickelung der Monophyiden und werde daran an- 
knüpfend die Entwickelungsvorgänge am Anfange des Stammes der 
Diphyiden erörtern , um die gewonneneu Ergebnisse zu einer Charak- 
teristik der beiden Familien zu verwerthen. Zum Schlüsse sollen 
dann noch einige Bemerkungen über die Geschlechtsverhältnisse der 
Diphyiden angefugt werden. 



I. Die cyklische Entwickelung der Monophyiden. 

Durch HuxLEY (a. a. 0.), Pagenstecher' und Claus (a. a. 0.) wurden 
wir auf kleine Siphonophorenstöckchen aufmerksam gemacht, die auf den 
ersten Bück Medusen zu gleichen scheinen , bei genauerer Betrachtung 
jedoch einen seitlich anhängenden Stamm mit Knospengruppen er- 
kennen lassen. Huxley nannte diese zierlichen Colonien Sphaeronedes 
KöUikeriy während Claus mit Rücksicht auf die stets nur in der Ein- 
zahl vorhandene Schwimmglocke die Bezeichnung Monophyes wählte. 
Da der letztere Gattungsname sich allmählich eingebürgert hat, insofern 
er zutreffend die Charaktere der Gattung und Familie den Diphyiden 
gegenüber zum Ausdruck bringt, so werde ich an dieser Bezeichnung 
festhalten. Claus unterschied zwei im Mittelmeer vorkommende Arten, 
nämlich Monophyes gracüis (vielleicht identisch mit Sphaeronectes KöUikeri 
HuxL.) mit tiefer Trichterhöhlung ziu» Aufnahme des Stammes und 
M. irregnlaris mit kurzer und abgeflachter Höhlung. Er wies weiter- 
hin nach, dass die von Wtll^ und Gegenbaur^ geschilderten Diplo- 
physen (Ersaea truncata Will) die geschlechtsreifen , vom Stamme sich 
loslösenden Eudoxiengruppen der Monophyiden repräsentiren. Bezug- 
lich des Baues dieser einfachen Monophyiden verweise ich auf Fig. i, 
welche Monophyes gradlis mit dem Anfangstheil des Stammes reprä- 
sentirt und auf die eingehende Darstellung von Claus. Die beiden 
Arten erscheinen im Golfe von Neapel vom Herbst an bis zum Früh- 
jahre ziemlich häufig; mit Beginn der heissen Jahreszeit werden sie 
seltener und verschwinden schliesslich, bis sie im Laufe des September 
imd October wieder auftauchen. In den Gläsern halten sie sich lange 
Zeit (2 — 3 Wochen), falls man sie öfters in frisches Seewasser ver- 



* Eine neue Entwickelungsweise bei Siphonophoren. 2^itschr. f. wissensch. Zoo- 
logie, Bd. 19 S. 244. 

« Horae Tergestinae, S. 82 Taf. 2 Fig. 18. 

' Beitrage zur näheren Kenntniss der Schwiminpolypen. Zeitschr. f. wissensch. 
Zoologie, Bd. 5 S. 291 Taf. 16 Fig. 3. 
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setzt. Leicht lässt sich dann constatiren, dass ihre Anhangsgruppen 
zu den Diplophysen sich entwickeln. Claus bemerkte an dem Stamme 
nur sehr unvollkommen entwickelte Individuengruppen und glaubt, 
dass dieselben am Stocke keine hohe Differenzirung und vollständige 
Ausbildung zu den Diplophysen erhalten. Bei seinem Schlüsse, dass 
die Diplophysa inermis Ggbr. als die zu Monophyes gracüis gehörige 
Eudoxie zu betrachten sei, Hess er sich daher mit Recht durch die 
Identität der Nesselknöpfe bestimmen. Züchtet man jedoch die Mono- 
phyiden oder wendet man schonende Methoden des pelagischen Fanges 
an, so kann man am Ende des Stammes beider Arten vollkommen 
ausgebildete, mit fast reifen Geschlechtsproducten versehene Diplo- 
physengruppen wahrnehmen. Durch diese Beobachtungen wird es in 
hohem Grade unwahrscheinlich , dass die Monophyes 'Arten Larvenformen 
höher stehender Calycophoriden repräsentiren möchten , wie dies Claus 
neuerdings wenigstens für Jf. irregularis vermuthet. Da jedoch imme> 
hin die Existenz geschlechtsreifer Larvenformen speciell bei den Cö- 
lanteraten neuerdings nachgewiesen wurde, so kann ein stricter Be- 
weis für die selbständige Stellung der Monophyiden nur dann erbracht 
werden, wenn bewiesen wird, dass ihre Sehwinunglocken persistiren 
imd nicht durch heteromorphe Reserveglocken verdrängt werden. Ich 
habe daher zimächst den Anfangstheil des Stanmies an zahlreichen 
Exemplaren einer sorgfältigen Prüfimg unterzogen, ohne indessen bei 
beiden Arten eine Knospe fiir die Reserveglocke entdecken zu können. 
Fig. 2 stellt den Anfangstheil des Stanames von Monophyes graciUs dar. 
Man bemerkt an der Einmündung des Stammes in den Saft;behälter (o) 
und in das zur Subumbrella der Genitalglocke herabsteigende Gefass {$) 
zahlreiche Knospengruppen, von denen indessen keine die frühzeitig 
sich charakterisu'ende Form einer Schwimmglockenanlage erkennen 
lässt. Vielmehr bilden die einseitig am Stamme angeordneten halb- 
kugeligen Knospen sich zu der Anlage für den Magenschlauch (m), 
Fangfaden (/) und die lursprünglich gemeinsame Auftreibimg für Deck- 
stück und Genitalglocke {g) aus. Claus hat bereits darauf aufinerk- 
sam gemacht, dass an den Knospengruppen der Monophyes gracüis 
Magenpolyp mit Fangfaden durch einen stielfbrmig sich verlängernden 
Abschnitt (st) von der Anlage fiir Deckstück und Genitalglocke ge- 
trennt werden, während bei M, irregularis dieser Magenstiel so stark 
verkürzt erscheint, dass die letztgenannten Knospenanlagen unmittel- 
bar dem Magenpolypen und dem Fangfaden anliegen. Auf diese Eigen- 
thümlichkeit werden wir bei den späteren Darlegungen noch besonders 
aufinerksam zu machen haben. 

Da also weder bei Monophyes gracüis ^ noch bei M, irregularis die 
Schwimmglocken abgestossen und dm'ch Reserveglocken verdrängt 
Sitzungsberichte 1885. 44 
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werden, so können sie auch keine LÄTvenformen reprasentiren , sondern 
sie sind als selbständige Arten zu betrachten, deren me* 
dusenförmig gewölbte Schwimmglocken definitive Glocken 
vorstellen. 

Es entsteht nun die weitere Frage, ob diese definitiven Glocken 
primäre oder seeundäre reprasentiren, d, h. ob die am Embryo sich 
ausbildende Schwimmglockenanlage persistirt oder ob sie abgestossen 
wird, nachdem eine heteromorphe Glockenanlage geknospt wurde. 
Ich versuchte zunächst die Embiyonalentwickelung der beiden Mono- 
phyiden zu studiren, allein leider ohne Erfolg. Die Diplophysen 
werden zwar stets mit der Anlage von Eiern resp. Sperma im Genital- 
klöppel angetroffen, allein es gelang mir nicht, gleichzeitig ein Diplo- 
physa -Weibchen mit befruchtungsfahigen Eiern und ein Männchen 
mit sich bewegenden Spermatozoen zu erhalten und eine künstliche 
Befruchtung vorzunehmen. Bei der stürmischen Frühjahrswitterung 
konnte ich mir zudem nur spärliches Material verschaffen. Um nun 
trotzdem zu einem Entscheid zu gelangen, so begann ich, den pelar 
gischen Auftrieb nach Jugendstadien der Monophyiden zu durch- 
mustern. Es gelang zwar, sehr junge Exemplare von M. graciUs und 
irregularis mit kurzem Stamme und noch unvollkommen entwickelten 
Knospengruppen aufzufinden, allein die SchwiDMnglocken Hessen trotz 
ihrer geringen Grösse (sie maassen i — 1.5°^) und der bei M. graaüis 
noch kurzen trichterfiirmigen Höhlung doch schon die charakteristische 
Gestalt der ausgebildeten Glocke erkennen. Die Kleinheit der Schwimm- 
glocken schloss immerhin die Möglichkeit nicht aua, dass ihnen nach 
Analogie der Entwicklung von Muggiaea eine heteromorphe Glocke 
vorausgehen möchte, und so begann ich schliessüch, die im pelagischen 
Auftrieb massenhaft sich umhertreibenden isolirten Glocken von Siphono- 
phoren zu durchmustern und ihre Zugehörigkeit zu bekannten Arten zu 
bestimmen. Da, wie ich fiiiherhin nachwies, die Schwimmglocken 
von Eudoxien einem ständigen Wechsel unterworfen sind und in kurzer 
Zeit durch einen Nachschub von Reserveglocken ersetzt werden, da 
weiterhin, wie ich noch ausfiihrlicher darlegen werde, analoge Vorgänge 
am Stammanfang der Diphyiden sich abspielen , so darf es nicht befrem- 
den , wenn eine Fülle von Glocken , die theils mit Geschlechtsproducten 
erfüllt sind, theils dieselben entleert haben, theils überhaupt keinen 
Mägenstiel besitzen, im pelagischen Auftrieb gefunden werden. Dazu 
kommt, dass bei stürmischem Wetter oder bei wenig schonenden 
Fangmethoden die zarten Colonien leicht verstünmaelt werden und aller 
Schwimmglocken baar zur Beobachtung gelangen. Unter solchen Um- 
ständen ist es eine mühselige und zeitraubende Arbeit, sich genaue 
Rechenschaft über die Natur der vorliegenden isolirten Glocken zu geben. 
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Unter diesen isolirten Schwimmglocken fielen mii' nun zwei 
Formen auf, deren bisher trotz ihrer abweichenden Gestalt in der 
Literatur keine Erwähnung gethan wird. Sie nahmen um so mehr 
mein Interesse in Anspruch, als ihr Auftreten in einem gewissen 
Connex mit dem Erscheinen der Monophyiden stand. Gelangten letztere 
in grösserer Zahl zixv Beobachtung, so konnte ich auch sicher darauf 
rechnen, dass die in Frage stehenden Schwimmglocken gleichzeitig 
aufzufinden waren. Damit stimmt es auch, dass ich im Herbste 1882 
trotz wochenlangen Durchsuchens des Auftriebes nur einmal eine dieser 
Glocken (Mitte October) auffand und zwar zu einer Zeit, wo auch 
die ersten Monophyiden zur Beobachtung gelangten. 

Die eine der in Rede stehenden Glocken (Fig. 3) erinnert in 
ihrem Habitus an die obere Diphyiden- resp. an die Muggiaea-Glocke. 
Allerdings ist die fönfkantige Gestalt der Exumbrella kaimi angedeutet 
und fehlt auch ein seitlicher trichterförmiger Raum zur Aufnahme des 
Stanmies resp. einer zweiten unteren Glocke. Dagegen besitzt sie, wie 
die genannten Arten, einen seitlichen Ölbehälter, dessen imterer Ab- 
schnitt gefössartig verengt erscheint, wahrend das obere Ende aufge- 
trieben ist und den charakteristischen Öltropfen birgt. Auch die tiefe 
Höhlung der mit den bekannten quergestreift^en Epithehnuskelzellen 
ausgekleideten Subumbrella und der Gefässverlauf auf letzterer harmonirt 
mit demjenigen der Diphyiden. Von dem Ende des Ölbehälters streicht 
nämlich in fisust rechtem Winkel ein Gefass zur Subumbrella, tun sich 
hier in die vier Gef&sse zu theilen. Das eine verläuft in der Medianlinie 
bis zur Kuppe des Schwinunsackes, um dann abzusteigen und in den 
Ringcanal einzumünden, während zwei seitliche Gefässe in bogen- 
förmigem Verlauf auf- und absteigen; der vierte kurze Ast verbindet 
den Ringcanal und die Theilungsstelle der genannten drei Gefässe. 
Ein contractiles Velum ist vorhanden. Die Glocke erreicht eine Länge 
von 5 — 6°*"; sie wird also eben so gross wie die Schwinunglocken 
der Monophyiden. In welcher Beziehung zu den bisher bekannten 
Siphonophoren steht nun diese Glocke? Repräsentirt sie die Schwinam- 
glocke einer neuen Monophyide oder gehört sie in den Entwickelungs- 
cyclus einer bekannten Art? Lange Zeit hindurch beobachtete ich 
lediglich isolirte Glocken, bis es mir endUch bei Anwendung schonender 
Fangmethoden gelang, einige derselben zu erhalten, die ein im Vergleich 
zu der grossen Glocke winzig zu nennendes und mit blosem Auge 
leicht zu übersehendes Siphonophorenstämmchen an der Basis des 
Ölbehälters festgehefl;et zeigten. Die mikroskopische Prüftmg dieses 
Stänmichens lehrte nun, dass in allen Fällen am Anfangstheil 
des Stammes eine Reserveglocke vorhanden ist und dass 
weiterhin die Knospengruppen am Stamme identisch sind 

44. 
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mit den entsprechenden Gruppen von Monophyes irregularts. 
In Fig. 4 bilde ich das längste Stammchen ab, welches zur Beobachtung 
gelangte. Die Reserveglocke ist kugelig und lässt deutlich vier Gefasse 
erkennen, welche nicht genau am oberen Pole der Anlage, sondern 
etwas seitlich entspringen, um in zienüich geradem Verlaufe in den 
Ringcanal einzumünden. Darunter trifft man eine Anzahl von halb- 
kugeligen Knospen, deren jede späterhin durch Verlängerung und 
seitliche Ausbuchtungen einer ZWpfopAyÄa-Gruppe, bestehend aus Magen- 
polyp (m), Fangfaden (/), Deckstück (d) und Genitalglocke (^) den 
Ursprung verleiht. Um die bedeutungsvolle Identität der Knospen- 
gruppen zu erweisen, so untersuchte ich genauer den Anfangstheil 
des Stammes zahlreicher Exemplare von Monophyes irregrüaris im er- 
wachsenen und jugendhchen Zustande. Bei letzteren trifft man oft 
eine geringere Zahl von Knospen an, als ich sie in Fig. 4 von dem 
längsten zur Beobachtung gelangten Stämmchen darstelle. Dagegen 
hat die Schwimmglocke sich ansehnlich entwickelt — ein Umstand, der 
nicht überraschen kann, da, wie ich von den Reserveglocken der 
Diphyiden darlegen werde, ein halber Tag genügt, um die kugelige 
Anlage zu der activ sich bewegenden Glocke auszubilden. Inmierhin 
tritt die Identität der Stammanhänge so firappant hervor, dass die 
Fig. 6 auch ebenso wohl für den Stamm eines jungen Monophyes 
irregularts gelten könnte. Dass wir es nicht mit dem Stamme, von 
M. gracüis zu thim haben, lehrt auf den ersten Blick die Stellung der 
Knospen fiir Deckstück und Genitalglocke, welche dem Magenschlauche 
und Fangfaden direct anliegen. Wie jugendHche Gruppen zeigen, so 
stehen die vier Knospen von oben gesehen sich diagonal gegenüber. 
Mehrfach fiel es mir auf, dass an den mit der oben geschilderten 
Glocke noch zusammenhängenden Stämmchen zwischen wohlentwickelten 
Knospengruppen solche sich einschieben, die ledighch die Anlage für 
Deckstück xmd Genitalglocke (Fig. 4 a und b) enthalten. Bei dem 
Durchmustern der Stammanhänge ausgebildeter Monophyiden trifft 
man denn auch sowohl bei M, irreguh/ris wie bei M. gracüis dieselben 
imvollkommenen Anlagen gelegentlich an. An dem Stamme der 
Diphyiden sind mir nie solche unvollständige Eudoxiengruppen aus- 
feilen. So leicht nun auch die ausgebildeten Monophyiden sich längere 
Zeit züchten lassen, so hinfällig sind ihre primären heteromorpben 
Glocken. Ich konnte die letzteren kaum länger als einen Tag am 
Leben erhalten und musste zu meinem Leidwesen darauf verzichten, 
die Reserveglocke bis zur ihrer definitiven Ausbildung im Zusanunen- 
hang mit der primären Glocke zu erhalten. Schon eine stärkere Con- 
traction der Subimibrella genügte, um das zarte Stämmchen mit der 
Glockenknospe zum Abfall zu bringen. Wenn es mir nun auch einst- 
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weilen noch nicht gelang, die Embryonalentwicklung von Monophyes 
irregularis zu verfolgen und den Nachweis zu fuhren, dass die Schwimm- 
glockenanlage des Keimes sich zu einer diphyidenähnlichen primären 
Glocke entwickelt, so glaube ich doch mit Rücksicht auf den von mir 
früher geschilderten Entwicklungsgang der Muggiaea mit genügenden 
Gründen die Auffassung vertreten zu können, dass aus den be- 
fruchteten Eiern der von Monophyes irregularis abstammenden 
Diplophysen eine diphyidenähnliche, schwach fünfkantige, 
mit seitlichem Ölbehälter ausgestattete und eine ansehnliche 
Grösse erreichende Schwimmglocke neben Magenschlauch 
und Fangfaden entsteht, die nach Verlängerung des relativ 
klein bleibenden Stammes durch die definitive heteromorphe 
mützenförmige Schwimmglocke zum Abstossen gebracht wird. 
Die cyklische Entwickelung niederer Thiere und speciell auch 
der Siphonophoren zeigt eine solche Fülle übeiTaschender Erscheinungen, 
dass es nicht frappiren kann, wenn ich dem Entwickelungscyclus der 
zweiten grösseren Monophyes- krty nämlich M. gracäiSy eine Schwimm- 
glocke zurechne, die nicht nur eine höchst originelle Gestalt besitzt, 
sondern von der definitiven GlocTie in jeder Hinsicht so auffällig 
abweicht, dass man sich schwerlich grössere Differenzen in der Con- 
figuration zweier, demselben Thiere zugehöriger Schwimmglocken vor- 
stellen möchte. In Fig. 5 bilde ich jene zweite Glocke ab, deren 
Erscheinen in einem gewissen Connex mit dem Auftreten der Mono- 
phyiden stand. Sie ist um weniges grösser als die vorhin geschil- 
derte primäre Glocke von M. irregviaris und weist wie jene einen 
tiefen Schwimmsack von ansehnlicher Grösse und ein wohl ausgebil- 
detes Velum auf Die Exxmibrella ist deutlich fünfkantig imd vor 
Allem dadurch ausgezeichnet, dass zwei Kanten zu weiten Flügeln 
sich ausziehen. Sehr charakteristisch ist der völlige Mangel eines 
Ölbehälters und der eigenthümliche Verlauf der Gefasse. Mitten 
zwischen den zwei Flügeln der Exumbrella steigt nämlich ein Gefäss 
zu der Kuppe der Subumbrella herab, um sich dort in vier Badiär- 
gefässe zu theilen, welche in aus der Abbildung ersichtlicher Weise 
zimi Velarrand verlaufen und in einen Ringcanal einmünden. Noch 
eigenthümlicher gestaltet sich die Insertion des winzigen Siphono- 
phorenstämmchens, das ich nach längerem vergeblichem Suchen bei 
einigen Exemplaren zu beobachten vermochte. Es heftet sich nämlich 
hoch über der Kuppe der Subumbrella zwischen den beiden Flügeln 
am Anfangstheil des zum Schwimmsack absteigenden Gefasses an. 
Was den Bau dieses Stämmchens anbelangt, so beobachten wir auch 
hier eine Reserveglocke und Knospengruppen, die den ent- 
sprechenden Gruppen am Anfangstheile des Stammes von 
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Monophyes gracilis durchaus ähneln. Das Stämmchen weist eine 
sehr exponirte Fixirung auf, insofern es ja bei der Contraction des 
Schwimmsackes dem Widerstand des Wassers direct ausgesetzt ist. 
So mag es sich denn erklären, dass es einerseits leicht sich loslöst 
und dass andererseits nur sehr kleine Stämmchen zur Beobachtung 
gelangten, deren Knospengruppen noch wenig entwickelt waren. Fig. 6 
stellt das längste von mir aufgefundene Stämmchen dar, an dessen 
Basis unterhalb der Reserveglocke zahlreiche halbkugelige Knospen 
auftreten. Leider waren jedoch die beiden letzten Gruppen, welche 
den sichersten Entscheid über die Zugehörigkeit zu M, gracilis abge- 
geben hätten, unvollständig entwickelt, insofern auch hier lediglich 
die gemeinschaftliche Knospe für Genitalglocke und Deckstück auftrat: 
ein Verhalten , das wir ja fruherhin als Eigenthümlichkeit der Mono- 
phyiden hervorhoben. Wenn es mir auch nicht möglich ist, mit der- 
selben Entschiedenheit wie bei M. irregtUaris die Zugehörigkeit des 
Stämmchens zu M. gracilis zu statuiren, so ist es indessen anderer- 
seits nicht leicht abzusehen, zu welcher der bekannten Diphyiden 
(denn nur um diese könnte es sich noch handeln) dasselbe gehören 
möge. Soweit mir Diphyiden zugänglich waren, habe ich den An- 
fangstheil des Stammes untersucht und an demselben Verhältnisse 
constatiren können, die, wie ich gleich darlegen werde, den Mono- 
phyiden fremd sind. Erstere wiesen auch übereinstimmend eine viel 
raschere Entwickelung der vier zusammengehörigen Eudoxiengruppen 
auf (siehe Fig. 8), als sie bei den Monophyiden mit ihren zahlreichen 
noch längere Zeit hindurch die halbkugelige Form wahrenden Anlagen 
beobachtet wird. Da auch aus der Gestalt der Schwimmglockenanlage, 
bevor dieselbe die Umbrellargallerte ausgeschieden hat, ein völlig 
sicherer Schluss nicht zu ziehen ist (in Fig. 7 bilde ich die grösste 
Reserveglocke eines Stämmchens ab, die von mir gerade am Tage 
meiner Abreise, Ende April, nur flüchtig skizzirt werden konnte), 
so möchte ich mich vorsichtiger ausdrücken imd mit Bücksicht auf 
das gleichzeitige Auftreten, auf die fast identische Ausbildung der 
noch wenig differenzirten Knospen nach Analogie des Entwickelungs- 
ganges von Muggiaea imd Monophyes irregularis es als höchst wahr- 
scheinlich hinstellen, dass auch Monophyes gracilis eine primäre 
heteromorphe, fünfkantige, mit zwei seitlichen Flügeln aus- 
gestattete, eines Ölbehälters entbehrende Schwimmglocke 
aufweist, an welcher der winzige mit der definitiven Glocken- 
anlage ausgestattete Stamm hoch oberhalb des Schwimm- 
Sackes sich inserirt. 

Fassen wir nun ziun Schlüsse die gewonnenen Ergebnisse in 
Kürze zusammen, so können wir behaupten, dass sämmtliche Mono- 
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phyiden, nämlich Muggiaea Kochiij Monophyes irregviaris und Monophyes 
gracüis selbständige Arten repräsentiren, deren primäre SchTdmm- 
glocken abgestossen und durch definitive, stets nur in der Einzahl 
vorhandene heteromorphe Glocken ersetzt werden. Meine frühere Auf- 
fassimg, dass Muggiaea eine Monophyide repräsentirt, muss ich gegen- 
über der irrigen Ansicht von Claus , der sie fnr eine Diphyide erklärt, 
durchaus für gerechtfertigt erklären. Ob wir nun die primären Glocken 
fflx Ammen erklären , welche den Stanmi mit der Reserveglocke knospen 
oder ob wir sie für Larvenfonnen halten wollen, das kann dem indi- 
viduellen Ermessen überlassen bleiben. Wer auf die präponderirende 
Ejitwickelung einer ansehnlichen Glocke das Hauptgewicht legt, der 
wird sich der ersteren Auffassung zuneigen; wer dagegen, wie Claus 
richtig hervorhebt, den Wechsel heteromorpher Deckschuppen und 
Fangfaden bei Siphonophoren als analoge Erscheinungen anzieht, der 
wird sich für die letztere Ansicht entscheiden. 



n. Über das Verhältniss der Monophyiden zu den 
Diphyiden und Polyphyiden. 

Durch den Nachweis, dass bei den Monophyiden der definitiven 
Glocke eine heteromorph gestaltete Schwimmglocke vorausgeht, welche 
abgestossen wird, ist ein solches Verhalten für die gesammten Calyco- 
phoriden in hohem Grade wahrscheinlich geworden. Ich habe bereits 
früherhin darauf aufmerksam gemacht, dass die durch Gegenbaur und 
Metschnikoff beschriebenen larvalen Glocken von Diphyes und Epilmlia 
aurantiaca nicht, wie man bisher annahm, die obere Schwimmglocke 
bilden dürften, sondern dass sie heteromorphe primäre Glocken dar- 
, stellen, die abgestossen werden. Allerdings muss dies Verhältniss 
erst noch thatsächlich nachgewiesen werden. Der Unterschied zwischen 
Monophyiden und Diphyiden würde dann einfach darin bestehen, dass 
bei den ersteren mit der Bildung der einen definitiven Glocke, welche 
der oberen definitiven Diphyidenglocke entspricht, überhaupt die 
Production von Schwimmglocken ihren Abschluss findet, während 
bei den Diphyiden noch eine zweite definitive Glocke sich anlegt. 
Die Zahl der definitiven Schwinunglocken würde somit zur Charak- 
teristik der drei Calycophoridenfamilien in erster Linie zu berück- 
sichtigen sein — imd das mit um so mehr Recht, als die Form der 
Glocken nicht nur bei nahe verwandten Arten, sondern auch im 
EIntwickelungscyclus einer und derselben Art auflfaUige Differenzen 
erkennen lässt. Bei genauerer Untersuchung des Stammes der Diphyiden 
stiess ich indessen auf Verhältnisse, welche einerseits die Diflerenzea 
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zwischen ihnen und den Monophyiden noch schärfer zum Ausdruck 
bringen, andererseits die Beziehungen zwischen Polyphyiden imd 
Diphyiden als sehr innige erscheinen lassei). Auf die hier zu schil- 
dernden Vorgänge sind schon ältere Forscher gelegentlich aufmerksam 
geworden, ohne dass indessen ihre allgemeine Gültigkeit fiir die ge- 
sammten Diphyiden und die Verhältnisse im Speciellen nachgewiesen 
wurden. 

Leuckart* und Gegenbaur^ machten bereits darauf aufinerksam, 
dass gelegentlich Diphyiden zur Beobachtung gelangen, die drei, ja 
sogar vier ausgebildete Schwimmglocken besitzen. Leuckart constatirte 
bei Epibulia aurantiaea sogar constant 2 — 3 Schwimmglockenknospen, 
die er mit vollem Recht als Ersatzglocken deutet, welche gelegentlich 
noch bei Anwesenheit der Hauptschwimmglocken ihre weitere Ent- 
wickelung beginnen. Leider scheinen diese interessanten Angaben 
wenig beachtet worden zu sein; wenigstens beschreibt Korotneff* 
neuerdings dasselbe Verhalten bei Epibulia , ohne die Angaben der 
genannten Forscher zu kennen. Ich selbst beobachtete gelegentlich 
sowohl bei Praya (bei der Leuckart ebenfalls auf Ersatzglocken auf- 
merksam macht) als auch bei Epibulia Individuen mit vermehrter 
Glockenzahl und begann diese Erscheinungen am Anfange des Stammes 
der Diphyiden bei allen mir zugänglichen Arten genau zu verfolgen. 
Das Resultat ist ftir alle untersuchten Arten von Diphyiden das gleiche 
und lässt sich kurz dahin zusammenfassen: Die beiden Schwimm- 
glocken der Diphyiden unterliegen einem beständigen Er- 
satz durch Reserveschwimmglocken von gleicher Gestalt. 
Um an einigen speciellen Beispielen das genannte Verhalten darzulegen, 
so bilde ich zunächst in Fig. 8 den Anfangstheil des Stammes von 
Diphyes iurgida Gegenb. nach Entfernen der beiden ausgebildeten 
Schwimmglocken ab. Man gewahrt zunächst eine fast völlig aus- 
gebildete Knospe (I) für die obere Schwimmglocke am Anfang des 
Stammes, die ausser dem charakteristischen Gefass verlauf die Anlage 
für den Ölbehälter {s) erkennen lässt. Unter ihr inserirt sich die 
Reserveknospe för die imtere Glocke (II), oberhalb deren eine noch 
wenig differenzirte Knospe (IE) wahrzunehmen ist, welche späterhin 
die Knospe I verdrängen und sich zur oberen Glocke entwickeln wird. 

Ein besonders geeignetes Object zum Studium des Schwimm- 
glockenwechsels gibt Praj/a maxima ab. Sie lässt sich nämlich lauge 



^ Zoolog. Untersuchungen 1853. I. Heft, Siphonophoren S. 10 und: Zur näheren 
Kenntniss der Siphonophoren von Nizza. Arch. f. Naturgesch. 1854. S. 35 und 44. 

' Zeitschr. f. wissensch. ZooL Bd. 5. S. 316. 

• Zur Histologie der Siphonophoren, Mitth. d. Zool. Station Neapel. Bd. 5. 
1884. S. 279. 
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Zeit in GefSssen am Leben erhalten und zeigt dabei sehr hübsch das 
Abstossen der grossen Glocken und das allmähliche Heranwachsen der 
Reserveglocken. Sobald die Reserveglocken, deren man an kleineren 
Exemplaren drei bis vier zwischen den ausgebildeten Glocken wahr- ' 
ninunt, die ersten Entwickelungsstadien durchlaufen haben, sind sie 
von origineller in Fig, 9 dargestellter Form. Sie sitzen nämlich dem 
Anfangstheil des Stammes {st) vermittelst eines langen Anhanges 
auf, der im Querschnitt nicht drehrund erscheint, sondern gegen die 
Einmündung des Stammes zu seitlich comprimirt ist. Neben dem 
Schwimmsack ist eine leichte Ausbuchtung {u. $,) der stielfÖrmigen 
Verlängerung angedeutet, deren spätere Configuration wir gleich er- 
wähnen werden. Der GetUssverlauf auf dem Schwimmsack, insbeson- 
dere die bogenförmigen Krümmungen der seitlichen Gefösse stimmt 
bereits mit dem definitiven Verhalten überein. Bei warmem Wetter 
und günstiger Ernährung nimmt die Knospe innerhalb einer einzigen 
Nacht den in Fig. 10 dargestellten Habitus an. Zwischen Ekto- und 
Entoderm werden ansehnliche Mengen von Gallerte ausgeschieden und 
es zieht sich in Form zweier Flügel {ß) die Exumbrella über den 
Stammtheil weg. Der stielförmige Anhang der jungen Knospe (0. s,) 
bildet sich zu dem die Gallerte durchziehenden Gefäss aus, während 
die vorhin erwähnte Ausbuchtung sich zu dem unteren neben dem 
Schwimmsack verlaufenden Divertikel {u. s.) differenzirt. Es liegt auf 
der Hand, dass wir die beiden in Rede stehenden GefSssschenkel als 
Homologon des Saftbehälters auffassen dürfen. Von den Enden der 
beiden Schenkel verstreichen kräftige ektodermale Muskelfasern, zu 
zwei dreieckigen Platten angeordnet {mu), gegen den Anfangstheil des 
Stammes. Die ganze Schwimmglockenanlage ähnelt so sehr der aus- 
gebildeten Glocke, dass es nicht schwer fallt, in ihr die der unteren 
Diphyidenglocke homologe Glocke zu erkennen, während die der oberen 
Glocke entsprechende Knospe (11) in dem vorliegenden Falle noch 
wenig entwickelt ist. Ein Exemplar der I¥aya maxima , das ich länger 
als eine Woche am Leben erhielt, stiess während dieser Zeit nach 
einander beide Schwimmglocken ab imd ersetzte sie durch Reserve- 
glocken, welche nach Ablauf mehrerer Tage nahezu die Grösse der 
früheren erreicht hatten. Am Anfangstheil des Stammes zeigte sie 
wiederum drei Reserveglockenanlagen: ein Beweis dafür, dass dieser 
Wechsel von Glocken ziemlich rasch sich abspielt. Die abgestossenen 
Glocken treiben sich noch längere Zeit im Wasser umher, ehe sie 
zerfiülen. 

Die beiden hier angeführten Beispiele mögen genügen, um die 
bei allen übrigen untersuchten Diphyidengattimgen in analoger Weise 
sich abspielenden Vorgänge zu illustriren. Wir entnehmen aus den- 



Digitized by 



Google 



524 Sitzung der phys.-math. Classe v. 21. Mai. — Mittheilung v. 5. Februar. 

selben nun die Thatsache, dass die Unterschiede zwischen Mono- 
phyiden und Diphyiden noch schärfer sich pracisiren lassen » insofern 
nämlich bei ersteren mit der Bildung der einen definitiven Glocke 
überhaupt kein weiterer Glockenwechsel auftritt, sondern ihre hetero- 
morphe definitive Glocke der zuerst gebildeten heteromorphen oberen 
Glocke der Diphyiden homolog ist. Da es sich empfehlen wird, über- 
haupt bei den Calycophoriden zwischen primärer Glocke und hetero- 
morphen secundären zu unterscheiden, so können wir das Verhaltniss 
auch präcis folgendermaassen formuliren: Bei den Monophyiden 
repräsentirt die einzige secundäre heteromorphe Glocke 
eine definitive, bei den Diphyiden unterliegen die zwei 
secundären heteromorphen Glocken einem ständigen Ersatz 
durch Glocken von identischer Form. Denken wir uns nun 
andererseits, dass die secundären Glocken der Diphyiden nicht abge- 
stossen werden , sondern neben dem Nachschub jüngerer Glocken am 
Stamme zweizeilig sich gruppiren imd identische Form annehmen (wie 
ja schon bei Traya die obere und imtere Glocke sich aufiSlUg ähneln), 
so erhalten wir die Vertreter der Polyphyiden, nämlich Hippopo£u8 
und Vogtia. 



in. Über die Eudoxiengruppen der Diphyiden und deren 
Geschlechts Verhältnisse. 

Bekanntlich bestehen die von dem Stamme der Monophyiden 
und Diphyiden sich loslösenden, als Eudoxien resp. Diplophysen be- 
zeichneten Anhangsgruppen aus einem Magenschlauche mit dem Fang- 
faden, aus einer Deckschuppe und der Genitalschwimmglocke. Sie 
treiben sich, wie dies Leuckakt zuerst klar erkannte, lange Zeit nach 
ihrer Loslösimg von dem Stocke umher und vennögen sich selbständig 
zu ernähren und fortzupflanzen, da ihnen ja alle Attribute einer kleinen 
Colonie zukommen. Wie ich schon früherhin nachwies, so werden 
die Genitalglocken nach Entleerung ihrer Geschlechtsproducte durch 
Reserveglocken ersetzt, so dass hier ein ähnlicher Wechsel der me- 
dusenförmigen Schwimmglocken vorliegt, wie ich dessen soeben von 
den Diphyidenschwimmglocken Erwähnung that. In dien firüher von 
mir angezogenen Fällen wechselten die Ersatzglocken nie das Geschlecht 
— ein Verhalten, das ich auch fiir die Diplophysen von M(mophye$ 
gracilis und irregularis bestätigen kann. Wenn es nun auch nnhe 
lag, die Eudoxien überhaupt als getrennt geschlechtliche Colonien 
aufeufassen, so lehrten doch fortgesetzte Beobachtungen, dass eine 
solche Verallgemeinerung nicht zutreffend ist. In Fig. 1 1 bilde ieb 
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eine Eudoxiengruppe von Ahyla pentagona ab, welche klar erkennen 
lässt, dass die grosse männliche Genitalglocke (g. sch^,) von einer weib- 
lichen Reserveglocke {g. seh. 2) verdrängt wii-d. Für die Geschlechts- 
verhältnisse der Diphyiden erscheint dieses Verhalten insofern von Inter- 
esse, als ja bekanntlich männliche und weibliche Eudoxiengruppen bald 
monöcisch an demselben Stamme knospen (z. B. Praya, Diphyes Sisholdü 
EöLL., D. turgida Ggbr.), bald diöcisch auf verschiedene Stöcke ver- 
theilt sind {Diphyes acuminata Leuck., Galeolaria avranüaca Vogt). Gerade 
von Abyla pentagona geben Vogt^ und Leuckart^ übereinstimmend an, 
dass sie eine diöcische Colonie repräsentirt, und zwar konnten beide 
Forscher lediglich männliche Colonien beobachten. Sollte es sich 
nun herausstellen, dass die Eudoxiengruppen diöcischer Colonien nach 
der Loslösung sowohl männliche als weibliche Genitalglocken produciren, 
so kann von einer Vertheilung der Geschlechter auf verschiedene 
Stöcke nur mit gewisser Reserve gesprochen werden. In unserem 
Falle wäre es z. B. möglich, dass zuerst lediglich männliche Grenital- 
glocken gebildet werden, denen ein Nachschub weiblicher folgt, nach- 
dem die Eudoxien vom Stamme sich loslösten. Weitere Untersuchungen 
müssen über das Schicksal der von monöcischen Colonien abstammen- 
den Eudoxien Aufschluss geben. 

Sehr auffallig weichen nach C. Vogt's Entdeckung die Anhangs- 
gruppen der Praya diphyes von dem Typus der Eudoxien ab. Sie 
besitzen nämlich ausser den charakteristischen vier Constituenten: 
Magenschlauch, Fangfaden, Deckstück und Genitalschwimmglocke noch 
eine »Specialschwimmglocke«, d.h. eine medusenförmige Glocke, welcher 
jede Andeutung eines Magenstieles fehlt. Dagegen treten neben der 
Specialglocke zahlreiche Genitalglocken von sehr reducirter Form 
gleichzeitig auf. Freilich wurden die Angaben Vogt's vielfach in 
Zweifel gezogen und als Gegenbaub die Geschlechtsverhältnisse der 
Praya maxima klargelegt hatte, glaubte man auch diejenigen der 
Praya diphyes als identisch gebildete in Anspruch nehmen zu müssen. 
Von besonderem Interesse war mir daher der Fund einer reizenden 
neuen Diphyide, welche an ihren Eudoxiengruppen genau dieselben 
Verhältnisse erkennen liess, wie sie Vogt for Praya diphyes beschreibt. 
Erst später wurde ich darauf* aufinerksam, dass eine der von mir 
gefundenen Diphyide offenbar sehr nahe stehende Art durch Metschnikoff 
in einer wenig bekannten imd russisch geschriebenen Arbeit^ als 
iVcya medusa geschildert wird. Ich verzichte darauf, an dieser Stelle 

^ Sur les Siphonophores de la mer de Nice. S. 126. 
* Zur näheren Kenntniss d. Siphonoph. v. Nizza. S. 25. 

' Beitrage zur Kenntniss der Siphonophoren und Medusen. Verhandlungen der 
Gesellsch. f. Naturkunde. Moskau. T. VUl 1870. Taf. 1. 
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eine eingehende Schilderung der neuen Form zu geben und erwähne 
lediglich, dass die beiden Schwimmglocken von fast gleicher Grösse 
sind und von der Seite gesehen eine keilförmige Gestalt besitzen. 
Ihr Schwimmsack ist von ansehnlicher Grösse und auf ihm verlaufen 
die beiden seitlichen Gefösse nicht gerade gestreckt, wie dies Fewkes 
von einer offenbar mit der Praya medusa identischen Diphyide abbildet/ 
sondern in grossen Bogen wie bei P. maxima. An beiden von mir 
aufgefundenen Exemplaren waren drei bereits weit entwickelte Reserve- 
glocken ausgebildet. 

Die Anhangsgruppen des Stammes erweisen sich auf ihren firühesten 
Entwickelungsstadien als aus fiinf Knospen zusammengesetzt, welche 
späterhin zum Magenschlauch mit Fangfaden, Deckschuppe, Genital- 
glocke imd Specialschwimmglocke heitinwachsen. Neben der einen 
Knospe fär die Genitalglocke treten frühzeitig vier bis sechs weitere 
Knospen auf, so dass an der ausgebildeten Eudoxiengruppe , wie dies 
Fig. 12 darstellt, ein Träubchen von Geschlechtskapseln sich inserirt. 
Die in Rede stehende Form ist monöcisch, wie ihre nächsten Ver- 
wandten I¥aj/a diphyes imd P. medusa. Männliche und weibliche Ge- 
schlechtskapseln kommen indessen nicht neben einander an derselben 
Eudoxienginippe vor, sondern letztere sind streng diöcisch gebildet. 
Was nun den Bau der ausgebildeten Eudoxiengruppe anlangt, wie ihn 
Fig. 12 von einer männlichen Gruppe vei'sinnlicht, so gleicht die Deck- 
schuppe {d) insofern der einer Praya, als das sonderbar gestaltete, 
gestreckte und an dem einen verbreiterten Ende mit zwei seitlichen 
Flügeln ausgestattete Gebilde von sechs blind endigenden Gefasscanälen 
durchzogen ist. Der Magenschlauch mit dem Fangfaden inserirt sich 
ziemlich n ler Mitte der Schuppe; die Nesselbatterien sind intensiv 
orange gefärbt. Die Geschlechtsträubchen verhalten sich je nach dem 
Geschlecht ziemlich abweichend. Was zunächst die männlichen Gammen 
((^ g) anbelangt, so imponirt an ihnen die mächtige Entwickelung des 
Magenstieles, während andererseits die rudimentäre Ausbildung der 
Glocke nicht minder auffallig erscheint. Frühzeitig wird nämlich die 
untere Glockenhälfte in Folge der raschen Entwickelung des Magen- 
stieles nach rückwärts gedrängt, so dass die Kuppe der Exumbrella 
dem einmündenden Gefössaste sich anschmiegt und nur der untere 
Umbrellartheil frei zu Tage tritt (Fig. 1 3). An den weiblichen Gono- 
phoren bleibt hingegen der eine beschränkte Zahl von Eiern (drei bis 
vier) bergende Genitalklöppel von der Glockenwandung umhüllt. So- 
wohl männliche als auch weibliche Glocken lassen vier Gefltsse, die 
in einen Ringcanal einmünden, erkennen. Die rudimentäre Aus- 
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bilduBg der Umbrella mag Veranlassung gegeben haben , daßs zur Loco- 
motion der Eudoxiengruppe eine Specialschwimmglocke sich differenzirte. 
Wie den beiden Hauptschwimmglocken, so fehlt auch den Special- 
glocken ein Magenstiel. Ihre Exumbrella ist einseitig verbreitert und 
flügeiförmig ausgezogen, so dass das vom Stamme zur Subumbrella 
verlaufende Gefass seitlich eintritt. Auf letzterer theilt es sich in vier 
Radiärkanäle, die indessen nicht von einem Punkt ausstrahlen, sondern 
zu zwei Paaren angeordnet durch einen bogenförmigen Canal verbimden 
werden. An sämmtlichen Specialglocken sind zwei gemeinsam ent- 
springende Gefässe durch einen intensiv rothen Pigmentfleck ausge- 
zeichnet. Das Pigment ist in den Entodermzellen und direct anliegenden 
Zellen der Gefasslamelle entwickjelt. An dem Glockenrande treten, wie 
dies Metschnikoff auch für Praya medusa hervorhebt, winzige rothe 
Flecken — rudimentären Randkörpem vergleichbar — auf, zwischen 
denen zahlreiche bimförmige Höcker, vielleicht rudimentären Tentakeln 
entsprechend, sich inseriren. 

Die ebeii geschilderten Anhangsgruppen weichen von den ent- 
sprechenden Gruppen der Praya maxima aufiallig ab. Gegenbaük er- 
kannte zuerst die Geschlechtsverhältnisse der letzteren xmd wies nach, 
dass sie nicht nur monäcisch ist, sondern auch, dass ihre Anhangs- 
gruppen durchaus nach dem Typus der übrigen Diphyiden gebaut 
sind. Allerdings sind völlig geschlechtsreife Exemplare der P. maxima 
noch nicht beobachtet worden und ich will daher nicht verfehlen, 
die mit reifen Geschlechtsproducten erfüllten Genitalglocken unter 
schwacher Vergrösserung in Fig. 1 4 und 1 5 abzubilden. Das Ovarium, 
wie wir wohl kurz den mit Eiern erfiillten Genitalklöppel nennen 
dürfen, erfüllt nicht völlig den Subumbrellarraum, während der Hoden 
eine so enorme Entwickelung zeigt, dass er noch zu einem Drittel 
aus der Umbrella hervorragt. Nur die grössten Exemplare der P. 
maxima scheinen geschlechtsreif zu werden — wenigstens stammen 
die abgebildeten Genitalglocken von einem mächtigen Thiere, das 
mehr denn hundert Gruppen am Stamme aufwies. Keines der kleineren 
Exemplare, von denen zahlreiche zur Beobachtung gelangten, liess 
dagegen völlig reife Geschlechtsproducte erkennen. Als charakteristisch 
für Praya maxima möchte ich noch betonen, dass fast sämmtliche 
Anhangsgruppen gleichzeitig die Geschlechtsproducte heranreifen lassen 
— ein Verhalten, welches nicht dafür spricht, dass successive die 
Eudoxiengruppen vom Stamme sich loslösen und eine freie Existenz 
föhren. Unter dem Gattungsnamen Praya sind demgemäss bis jetzt 
zwei Categorien von Diphyiden zusammengefasst worden, deren eine, 
durch P. maxima repräsentirt, Anhangsgruppen aufweisen, welche die 
gewohnten vier Constituenten einer Eudoxiengruppe besitzen, während 
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die anderen Categorien, nämlich P. diphyeSy P. medusa und die von 
mir geschilderte neue Form nicht nur eine bemerkenswerthe Vermeh- 
rung der mit rudimentärer Umbrella ausgestatteten Gonophoren er- 
kennen lässt, sondern auch durch den Besitz von Specialschwimm- 
glocken unter den gesammten Diphyiden ausgezeichnet ist. Ich glaube 
wohl auf letzteren Charakter besonderen Werth legen zu dürfen und 
schlage demgemäss vor, die bisher unter dem gemeinsamen Gattungs- 
namen Praya beschriebenen Arten in zwei Gattungen zu vertheilen. 
Für die eine bisher als maxima oder cymbifornüs beschriebene imd 
von Gegenbaük eingehend geschilderte Art behalte ich den Gattungs- 
namen iVaya bei, während ich jene Diphyiden, welche durch den 
Besitz von Gonophorenträubchen mit rudimentären Glocken 
und durch Specialschwimmglocken an den Anhangsgruppen 
des Stammes ausgezeichnet sind, der neuen Gattung Lilyopsis 
zuweise. Wir kennen bis jetzt drei Arten von Läyopsis^ nämlich L. 
diphyes Vogt imd Kölliker, L. medtisa Metschnikoff und L. rosea^ 
wie ich die von mir geschilderte Art benennen will. 



Tafelerklänmg. 



Fig. I . Monophyea graciUs Cls. mit dem Anfangstheile des Stammes. 
Schwache Vergrösserung. 

Fig. 2. Anfangstheil des Stammes von Monophyes gracilisy o Ursprung 
des Ölbehälters, s zur Subumbrella verlaufendes Gefäss, g Knospe für die 
Genitalglocke und Deckschuppe, / Fangfaden, m Magenschlauch, st stiel- 
formiger Ansatz für Magenschlauch und Fangfaden, y 

Fig. 3. Primäre Glocke von Monophyes irregularis mit dem kleinen Stamm, j 

Fig. 4. Stamm der Glocke Fig. 3 bei starker Vergrösserung mit der 
secundären definitiven Glockenanlage. m Magenschlauch, / Fangfaden, 
d und g Knospen für Deckschuppe und Genitalglocke, a und b Anbangs- 
gruppen, denen Magenschlauch und Fangfaden fehlen. ^ 

Fig. 5. Primäre Glocke von Monophyes graciUs mit dem kleinen ober- 



halb der Subumbrella sich inserirenden Stamme, y 
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Fig. 6. Der Stamm von Fig. 5 bei starker Vergrösserung. s u Sub- 
umbrella, g Radiärgefasse. ^ 

Fig. 7. Am weitesten entwickelte Knospe für die definitive Glocke. 

Fig. 8. Anfangstheil des Stammes von Diphyes turgida Ggbr. nach Ent- 
fernung der beiden Schwimmglocken. /, // und /// drei Reserveglocken, 
eu Eudoxiengruppe, s Anlage des Ölbehälters, su Subumbrella, st Stumpf, 
an dem die beiden grossen Glocken sich inserirten. y 

Fig. 9. Reserveglocke der Prcya maxirna. st Anfang des Stammes, 
OS Anlage des oberen, us des unteren Umbrellargefässes. j 

Fig. IG. Weiter entwickelte Reserveglocke von Praya maxima mit der 
Knospe für eine zweite Glocke (ü). fl flügeiförmige Verbreiterungen der 
Exumbrella, os und us oberer und unterer Ast des Umbrellargefässes, mu 
Muskelplatten, j 

Fig. II. Eydoxia cuboides von Abyla pentagona mit männlicher Genital- 
schwimmglocke (gsch^), welche durch eine wei buche (g sch^ ersetzt wird, 
gsch^ Knospe für eine dritte Genitalglocke, y 

Fig. 12. Lilyopsis rosea n. g, und n. sp. MäimUche Anhangsgruppe des 
Stammes, d Deckschuppe, m Magenschlauch mit Fangfaden, (^g männhche 
Gonophoren, sp, seh, Specialschwimmglocke, st Stelle, wo der Stamm ab- 
gerissen ist. ^ 

Fig. 13. Lilyopsis rosea, Anfangstheil einer männlichen Gemme, st Stiel, 
gl Glockenmantel mit den Radiärgefässen , sp mit Spertaa erfüllter Magen- 
schlauch. ^ 

Fig. 14. Praya maxima. WeibUche Genitalschwimmglocke. j Loupen- 

Fig. 15. Praya maxima, Männhche Genitalschwimmglocke. \ vergr. 



Ausgegeben am 4. Juni. 
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